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RESUMEN 
La extracción del recurso íctico en la Ciénaga Grande de Santa Marta se lleva a cabo por un variado 
grupo de artes de pesca, entre los cuales la red fija y el boliche aportan gran parte del volumen de las 
capturas comerciales. No obstante, el empleo del boliche ha generado desde hace varios años 
conflictos entre las comunidades pesqueras, pues su introducción mejoró las técnicas de pesca en 
favor de unos pocos. Su práctica al parecer ocasionó la disminución del recurso al reducir el tamaño 
de malla y al aumentar el esfuerzo de pesca. Ante este hecho, el presente trabajo aborda la 
problemática generada en torno a la actividad del boliche, buscando determinar en qué medida los 
tamaños de malla están afectando el recurso íctico, evaluando la eficiencia y selectividad de un 
boliche experimental prototipo de los utilizados por los pescadodores, con tamaños de malla de 2.5 y 
3.0 pulg. Se compararon las capturas obtenidas por cada tamaño de malla en 20 faenas de pesca 
realizadas entre oct/93 y abril/94 donde básicamente para cada especie se contaron, midieron y 
pesaron los individuos capturados. Además se tomó información adicional respecto a unidades de 
pesca de red fija y bolichera (la experimental), con el propósito de verificar la diferencia entre sus 
rendimientos de captura. Se estimaron los parámetros de selección de 10 especies comerciales y se 
recomiendan los tamaños de malla que cumplen con la condición de capturar sólo peces maduros. Se 
comprobó que el mayor impacto negativo sobre el recurso lo causa la malla de 2.5 pulg., la cual 
capturó a siete de las especies estudiadas per debajo de la talla media de madurez sexual. La malla de 
3.0 pulg. demostró ser más eficiente desde el punto de vista económico que la malla de 2.5 pulg., sin 
embargo, esta última captura mayor número de individuos y especies por faena, cuyo peso se equipara 
a las capturas obtenidas con la malla de 3.0 pulg. En cuanto a la eficiencia de las unidades 
económicas de pesca -bolichera y de red fija- la primera obtuvo siempre mayores índices de captura 
por unidad de esfuerzo. 
ABSTRACT 
In the present study which was carried out in the Ciénaga Grande de Santa Marta, the fish samples 
were obtained by using diverse groups of fishing gear. Two of them the gill stationary and the 
encircling gillnet (boliche) contribute with a large volumen portion of the commercial catch. The use 
of the boliche, which has been introduced several years ago, caused confiicts among the fishing 
communities, since it only improved the fishing techniques of a few fishermen. Obviously this 
practice caused a resource decrease as it reduces the mesh size and increases the fishing effort. In this 
paper we seek to determine to what extend the mesh sizes affect the fish resources. As well we try to 
estimate the effectiveness and selectivity of models of those boliches used by local fishermen. In the 
models mesh sizes of 2.5 and 3.0 inch where used. 20 catches of each mesh size obtained between 
0ct/93 and Apr/94 were compared by counting, measuring and weighing the individuals of each 
species. In addition to veril' the difference in yield catches, information was taken related to fishing 
units of stationary net and boliche. For 10 commercially important species selection parameters were 
detennined and mesh size fitting the conditions of catching only mature fish were recomended. This 
work confirmed that the major negative impact on the fishing resource is caused by the use of 2.5 
inch mesh size. In 7 out of the 10 studied species individuals were caught, which did not reach the 
average size for sexual maturity. From the economical point of view the net with 3.0 inches mesh size 
seems to be more efficient than the one with 2.5 inch mesh size. In nets with a small mesh size more 
individuals and species are caught, whereas the total weght of obtained fish match the weight 
obtained in nets with a larger mesh size. Regarding to the economical efficiency of the fishing units, 
the boliche always obtained a larger catch indexe by effort unit than the stationary net. 
INTRODUCCION 
La presente memoria de grado, se enmarca dentro del Proyecto Evaluación de la Pesquería de la 
Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM), realizado por el Programa Lagunas Costeras del Instituto 
de Investigaciones Marinas y Costeras (INVEMAR); el cual hace parte del componente técnico 
científico del Proyecto de Cooperación Técnica Colombo-Alemán PRO-CIENAGA, cuyo propósito 
es mejorar las condiciones ecológicas y socioeconómicas de este ecosistema. 
La CGSM, una laguna costera tropical con características de estuario, presenta las condiciones 
adecuadas para servir como área de criadero y protección de una gran diversidad de especies ícticas e 
invertebrados, que sustentan una importante producción pesquera; de allí que cómo sucede en otros 
ecosistemas de este tipo, sea muy frágil y en consecuencia se sugiera que para prevenir niveles de 
sobre-explotación sea necesario implementar un manejo adecuado que garantice una producción 
sostenida (Laserre, 1979; Kapetsky, 1982 en Mancera 1994). 
El desarrollo del presente trabajo involucró el conocimiento de los parámetros técnicos de montaje de 
los diferentes tipos de redes de enmalle utilizados en la CGSM, con énfasis en el método del bolicheo 
y la verifición del grado de selección de la red bolichera en relación con los recursos objeto de 
explotación. 
Con este trabajo se busca contribuir a implementar el Plan de Ordenamiento Pesquero de la CGSM, 
que tiene por objetivo primordial evaluar el estado de la población, la explotación y el potencial 
pesquero para aportar pautas técnicas y científicas que contribuyan al manejo sostenible de la 
pesquería. Uno de los aspectos importantes para lograr este objetivo es saber en que medida los artes 
de pesca estan afectando a las poblaciones a través del uso de diferentes tamaños de malla, es decir, 
qué parte de la población estan seleccionando. Esto es importante porque la tallaJedad de captura es 
una de las medidas prácticas que pueden ser implementadas en una pesquería. 
2 
ANTECEDENTES 
Los principios básicos de selectividad de la red de erunalle fueron establecidos en la primera mitad 
del presente siglo por Baranov (Pope et al., 1983). Desde entonces han surgido diferentes 
metodologías buscando afrontar el problema en la evaluación de recursos pesqueros referentes a la 
estimación de la talla de primera captura y la dimensión de malla correspondiente. 
Dentro de las políticas de ordenación en pesquerías, la regulación del tamaño de malla (TM) está 
dentro de las técnicas clásicas implementadas (Kapetsky, 1982). En el caso de lagunas y esteros 
costeros esta técnica fué aplicada cuando se hizo una explotación excesiva del recurso Sparus aurata 
en la laguna de Bardawil en Egipto (Ben-Tuvia, 1979; Pisanty, 1980 en Kapetsky, 1982) y en la 
política de regulación a la pesca llevada a cabo en el lago Borullus en el delta del Nilo (Libosvarsky et 
al., 1972 en Kapetsky, 1982). Recientemente en Suramérica, en el marco del Proyecto de Desarrollo 
de la Pesca Artesanal Marítima de Maranhao en Brasil, se realizó un estudio de pesca experimental 
con redes de enmalle en el litoral Maranhense, donde se estimó la selectividad para la especie 
Isogomphodon oxyrhynchus, empleando mallas de diferente tamaño (Kenneth et al., 1992). 
En Colombia la investigación biológico-pesquera se inició en la década de los 60s con la ejecución 
del Proyecto para el Desarrollo de la Pesca Marítima INDERENA-FAO-PNUD entre los arios 1969 y 
1972. Concretamente la investigación en pesquerías continentales tuvo inicio en 1975, con la 
ejecución del Programa de Biología Pesquera adelantado por el Proyecto para el Desarrollo de la 
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Pesca Continental, con la asistencia de la FAO (Zárate y Cubides, 1977). Este Proyecto se centró en el 
estudio de la evaluación de las poblaciones de peces que habitan en el complejo de ciénagas 
localizadas en la cuenca del Río Magdalena. 
Entre los estudios de eficiencia y selectividad de redes de enmalle realizados en Colombia, se pueden 
destacar: lel realizado por Granados y Escobar (1977), quienes determinaron la efectividad y 
selectividad de trasmallos para las especies Pacora (Plagioscion surinamensis) y Bocachico 
(Prochilodus reticulatus) en ciénagas del bajo Magdalena; basados en capturas obtenidas por un 
conjunto de redes de nylon monofilamento constituidas por cinco paños de 50 m de longitud y 1,83 m 
de caída cada uno, con TM entre 3 y 7 pulgadas (7,62 y 17,78 cm respectivamente). Para el análisis 
de los datos se utilizó el método de Holt (Sparre et al., 1989) y los resultados se centraron en los 
cálculos de las curvas de selectividad para cada paño y especie, donde se estimaron las tallas medias 
de selección según TM y la desviación estándar respectiva. Beltrán (1978), como fundamento para el 
manejo de las poblaciones en la explotación del recurso existente en el embalse Troneras (Antioquia), 
realizó una estimación de la selectividad de las redes agalleras empleando el método de Holt (Sparre 
et al., 1989). Manjarrés y Infante (1991), disefiáron y calculáron dos redes agalleras de fondo, 
destinadas a la evaluación de la eficiencia y la selectividad; en el diseño se destacó la disposición de 
los paños con diferentes TM, lo que permitió determinar las curvas de selectividad de las principales 
especies capturadas en el área de Santa Marta. Posteriormente, Manjarrés et al., (1992) determinaron 
las tallas medias de madurez de cuatro especies marinas, muestreando en sitios de desembarco y en 
faenas de pesca experimental de la misma área. Recientemente, Manjarrés (1993) realizó un estudio 
de eficiencia y selectividad de redes de enmalle en el área de Santa Marta utilizando el mismo método 
de Holt, donde registra los factores de selección de diferentes especies marinas; información que 
resulta de interés para regular las capturas con redes de enmalle, así como para establecer los TM 
óptimos, desde los puntos de vista económico y biológico-pesquero. 
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Por otra parte Arias (1988), compiló información sobre artes y métodos de pesca utilizados en aguas 
continentales de América Latina, estableciendo como categoría las redes de enmalle y describiendo 
prototipos similares a los usados en la CGSM así: las redes fijas que corresponden a los llamados 
trasmallos y de cerco, refiriéndose a los boliches (Figuras 1 y 2). Los trasmallos los describe como 
redes de un solo paño, a veces sin las relingas superior e inferior que contengan los flotadores y los 
plomos respectivamente, sujeto a largos palos clavados en el fondo. En cuanto a los boliches, los 
define como redes de diferentes tamaños, que se maniobran en forma de cerco y que dependiendo del 
tipo de operación durante la faena y del TM, podrían incidir negativamente en las poblaciones de 
peces. 
Figura 1. Esquema de una red de enmalle utilizada fija. Tomado de: Arias (1988). 
De los estudios biológicos que involucran las artes de pesca en la CGSM, figuran el realizado por 
Barrios (1981), quien estudió aspectos biológicos y ecológicos de las capturas de peces con redes 
agalleras, utilizando para los muestreos (diurnos y nocturnos), redes multifilamento de 30 m de 
longitud por 2 in de altura y TM de 5 a 7 cm. Destacó la captura total representada por 19 familias y 
35 especies, a demás clasificó los artes de pesca según su mayor utilización en redes agalleras, 
atarrayas y palangres. Así mismo, registró la mayor representación de las capturas nocturnas (79 %) 
en comparación con las diurnas (21 %) y sostiene que los meses en que la salinidad disminuye y la 
turbidez de origen fluvial aumenta (julio, agosto, septiembre, octubre y noviembre), son los mejores 
para la pesca 
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Figura 2. Esquema de una red de entnalle utilizada en cerco. Tomado de: Arias (1988). 
Gallo (1988), evaluó capturas de peces a través de muestreos esporádicos de capturas comerciales, 
comparando los resultados de diferentes métodos o artes utilizados en la CGSM. Con el fin de 
proponer una reglamentación para la utilización de redes, específicamente en lo que a trasmallos se 
refiere, involucrando el bolicheo, estimó el factor de selección para especies comerciales usando 
algunos caracteres morfométricos de ellas (Nomograma basado en información de Shindo el al., 1979 
y Meemeskul, 1979 en Pauly, 1983) ya que no fue posible la realización de muestreos con redes de 
diferentes TM. Entre los resultados destaca que desde el punto de vista pesquero, el método del 
bolicheo es más eficiente respecto a los demás artes y que su empleo no perjudica el stock pescable 
porque captura ejemplares de mayor tamaño. Una limitación del citado estudio, fue la carencia de una 
logística que le permitiera al autor realizar un seguimiento pormenorizado de las faenas de pesca y 
así obtener mediciones más objetivas del esfuerzo de pesca. 
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Desde 1985 el INVEMAR realiza un programa intensivo de investigación en la CGSM tendiente a 
conocer los procesos fisicoquímicos, biológicos y ecológicos que determinan la producción y 
biodiversisdad del ecosistema; estos estudios han arrojado información valiosa acerca de la estructura 
y parte del funcionamiento del mismo. Es así, como Santos-Martínez y Acero (1991) evaluaron la 
composición de la comunidad íctica de la CGSM, encontrando que de las 130 especies registradas 48 
% son especies ocasionales, 15 % visitantes y 37 % moradoras. Dentro de esta última categoría se 
encuentran las principales especies comerciales, de mayor biomasa y abundancia representadas en las 
familias Engraulididae, Gerreidae, Mugilidae, Ariidae, Megalopidae, Elopidae, Centropomidae, 
Sciaenidae, Carangidae, Haemulidae, Clupeidae y Ephippidae, entre otras (Santos-Martínez, 1989). 
Dentro de las actividades realizadas por el Proyecto PRO-CIENAGA figura el Censo de Unidades 
Económicas de Pesca (Viloria y Santos-Martínez, 1993 en Mancera y Botero, 1993), a través del cual 
se conoce que en la CGSM existen 3215 pescadores, quienes emplean diferentes artes de pesca, 35 % 
de las cuales está representado por artes de lance (atarrayas), 30 % por redes de enmalle, 20 % por 
redes camaroneras (salabardos), 9 % por líneas de mano y 6 % por nasas y aros (Tabla 1). Así mismo 
dentro de los principales métodos de pesca están el bolicheo, corral, buceo y métodos ilícitos como 
zangarreo y dinamita. 
Tabla 1. Censo de pescadores, canoas y artes de pesca de la CGSM discriminados por cada pueblo. 
N.V (Nueva Venecia), B.V (Buena Vista), B.A (Bocas de Aracataca), T.A (Tasajera), P.A 
(Palmira), I.R (Isla del rosario), P.V (Pueblo Viejo), otro (pescadores de San José de las 
Casitas, San Rafael y Santa Rita). Tomado de: Viloria y Santos-Martínez, 1993. 
N.V B.V B.A T.A P.A I.R P.V OTRO TOTAL 
Pescadores 527 245 244 905 280 468 500 46 3215 
Canoas 359 191 153 628 208 357 425 23 2344 
Atarrayas ' 477 197 267 262 315 293 485 46 2342 
Redes de enmalle ' 
Red fija ' 100 497 146 384 32 132 401 1692 
Red bolichera' 6 - 287 2 3 3 301 
Redes camaroneras - 194 - 343 83 492 227 1339 
Líneas de mano - - - 116 116 
Nasas— 200 - - 60 10 33 303 
Aros - - 34 15 49 
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2. MARCO TEORICO CONCEPTUAL 
2.1 ORIGEN DEL PROBLEMA 
Partiendo de la hipótesis de que la aparente disminución del recurso íctico de la CGSM, es debido 
probablemente en parte al generalizado empleo de redes de enmalle poco selectivas; Mancera (1994) 
propone algunas medidas de ordenamiento y sostiene que aunque se carace de información 
cuantitativa confiable sobre el potencial y extracción pesquera, se puede pensar que se está en 
presencia de una sobre-explotación de las poblaciones de interés comercial. 
La causa generalizada del problema es compleja y tiene origen en la carencia de un manejo racional 
de los recursos en un ecosistema que a su vez presenta deterioro de suelos, aguas y vegetación. 
Teniendo en cuenta el diagnóstico del deterioro ambiental del ecosistema (Figura 3), y la fuerte 
interrelación entre los diferentes subsistemas (recursos pesqueros, agua, manglar), la probabilidad de 
recuperación del recurso pesquero está asociada con el reestablecimiento de flujos de agua (apertura 
de caños), disminución del ingreso y/o permanencia de contaminantes químicos (metales pesados y 
organoclorados) y microbiológicos y el repoblamiento del bosque de manglar, además de la 
implementación de un Plan de Manejo Pesquero. 
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Figura 3. Diagnóstico del deterioro ambiental del delta exterior derecho del Rio Magdalena. 
Tomado de: Mancera y Botero, 1993. 
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2.2 IMPORTANCIA DE LA EVALUACION DE RECURSOS PESQUEROS EN EL MANEJO 
DE LOS MISMOS 
Habiendo destacado el origen del problema de la pesquería en la CGSM, es conveniente a 
continuación hacer referencia a la vital importancia que tiene el manejo del recurso para una 
extracción pesquera racional. Mendo (1993), menciona que dicha tarea implica la toma de decisiones , 
sobre la explotación del recurso teniendo en cuenta los aspectos biológicos, económicos, sociales, 
políticos y legales. Sostiene a demás, que la evaluación de los recursos comprende todo estudio 
científico que permita determinar la productividad de un recurso pesquero, las repercusiones de la 
pesca y los efectos que producen los cambios en las modalidades de la explotación pesquera. Estos 
estudios se realizan según el estado de desarrollo de la pesquería y para el caso de la CGSM, luego de 
haber pasado por fases de subdesarrollo (técnicas de pesca rudimentarias) y crecimiento se ha llegado 
a una fase de super desarrollo que mira hacia la ordenación, en la cual ha de estabilizarse la 
pesquería, trabajo que resulta complejo y que se ha logrado solo en muy pocos paises. 
La evaluación de los recursos en los trópicos es generalmente más dificil que en aguas templadas, 
debido a la explotación simultánea de un gran número de especies (Pauly, 1983). Es así como el 
comportamiento característico de las pesquerías tropicales (incremento y posterior declinación) se ha 
presentado en la CGSM, haciendo presumir que actualmente se presenta una sobrepesca por 
crecimiento y reclutamiento, donde la primera tiene lugar cuando los juveniles de las especies de 
interés comercial que pasan a ser disponibles a la pesquería son capturados antes de haber alcanzado 
la talla necesaria y la segunda hace referencia a la reducción del número de peces que entran a las 
zonas de pesca debido a la reducción de padres que producen estos reclutas y la degradación de las 
áreas de crianza (Mendo 1993). Ante este hecho Pauly (1983) recomienda estimar la talla de primera 
captura, así como aconsejar a la comunidad pesquera que utilicen mallas que permitan el escape de 
los peces muy jóvenes, para optimizar el rendimiento a partir de un número dado de reclutas. 
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2.3 EFICIENCIA Y SELECTIVIDAD DEL ARTE DE PESCA 
No todos los peces que entran en contacto con un arte de pesca son retenidos o capturados por éste, 
por lo que los artes de pesca se han diseñado y adaptado a través de su desarrollo en el tiempo para 
capturar un cierto tamaño de peces y en algunos casos con una determinada forma o comportamiento; 
en el cumplimiento de estos requisitos es que se mide la efectividad de un arte. Se entiende por 
selectividad la capacidad del arte de pesca para retener solo algunas de las tallas, formas y 
comportamiento de los peces, estando ésta en función de la longitud del pez y del tipo de arte de pesca 
(Pontificia Universidad Católica de Chile, 1988). Pope et al., (1983) definen la selectividad como 
cualquier factor que haga que la composición por tallas de las capturas sea diferente de la población o, 
en otras palabras, que haga que la mortalidad por pesca varíe con el tamaño de los peces. Otro 
concepto es el emitido por Gulland (1966), quien sostiene que la selectividad real de un arte de pesca 
es la forma como la razón entre su captura y la densidad real de los peces en la vecindad inmediata 
del arte varía con el tamaño de los peces. 
La forma en que se produce la selección de los peces y el grado de selectividad de cualquier arte de 
pesca varían de acuerdo con las características mecánicas y prácticas del procedimiento de pesca, 
basta realizar operaciones controladas de pesca comparativa para apreciar hasta que punto la pesca 
puede ser selectiva (Pope et al., 1983). 
Los artes de pesca según su operación se dividen en dos tipos generales (Pontificia Universidad 
Católica de Chile, 1988): 
- Artes de pesca activos: los cuales cazan los peces, actuando directamente sobre ellos, por ejemplo la 
red de arrastre. 
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- Artes de pesca pasivos: en donde los peces tienen que nadar hacia el arte para ser capturados, por 
ejemplo la red de enmalle. 
Esta división y los ejemplos dados, obedecen a que la literatura científica sobre la selectividad ha 
estado interesada principalmente en estos artes de pesca en razón al requerimiento de la industria 
pesquera, además de ser relativamente fácil realizar experimentos para estimar su selectividad. 
2.3.1 Selectividad de los artes de arrastre. La selectividad intrínsica proviene principalmente de la 
capacidad de algunos peces de pasar a través de las mallas de la red. La curva típica de selección se 
obtiene a partir de la distribución normal acumulativa (Jones, 1963 y 1976 en Sparre et al., 1989), sin 
embargo, desde el punto de vista de cálculo, es más fácil con la llamada curva logística (Figura 4) de 
ecuación: 
1  
S(L) — , 
kS1 S2x 1.4 
1 + e  
Donde: 
L: es la longitud por clase de talla. 
Si y S2: son constantes (Paloheimo y Cadima, 1964; Kimura, 1977 Hoydal, Rorvik y Sparre, 1982 
en Sparre eral., 1989). 
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Figura 4. Curva modelo de selección de una red de arrastre en función de la longitud del cuerpo del 
pez. L 50 % (longitud a la cual el 50 % de los peces muestreados son retenidos por el arte 
de pesca). 
Para obtener esta curva se lleva a un gráfico el número de peces por clase de talla que han entrado en 
la red y han quedado retenidos en el copo. Los métodos experimentales diseñados para establecer la 
selectividad de las redes de arrastre se resumen en la Tabla 2. 
Tabla 2. Métodos empleados para establecer la selectividad en redes de arrastre. Tomado de: Pope et 
al., 1983. 
METODO FUNDAMENTO 
Copo cubierto 
Lances alternados 
Mallas de tamaño muy 
semejante 
Pesca paralela 
Arrastre de pantalón 
Se coloca un saco exterior de malla pequeña sobre el copo, de manera que 
retenga a los peces que se escapan de éste. 
Se realizan lances paralelos con el copo experimental y con el copo patrón 
(de malla menor). 
Emplear alternativamente copos de mallas muy próximas. 
Dos barcos pescan en el mismo caladero al mismo tiempo con artes que 
sólo difieren en el tamaño de malla. 
Se utliza un sólo barco y una sola red, pero con dos copos de 
mallas diferentes, uno al lado del otro. 
2.3.2 Estimación de la selectividad de las redes de enmalle. La red de enmalle es un arte pasivo 
que requiere de un tiempo de reposo que va a depender de la especie que se desee capturar, así como 
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de las condiciones particulares de cada región donde se opere. Su principio de funcionamiento es 
formar una pared con las mallas en los lugares donde transitan los peces, los que al encontrarse con la 
red intentan pasar a través de ella quedando atrapados (Pontificia Universidad Católica de Chile, 
1988). Básicamente está constituida por un paño de red armado de forma rectangular con la relinga 
superior provista de flotadores y la inferior con pesos (plomos). La eficiencia de captura de estas artes 
depende de los detalles de diseño, tales como: TM, grosor del hilo, coeficiente de encabalgado, fuerza 
de flotación, fuerza de hundimiento, longitud y su posición (Pope el al., 1983). 
La teoria de la selectividad para este arte, se fundamenta en que los peces pequeños pueden pasar a 
través de las mallas, en tanto que los peces grandes pueden igualmente evitar ser capturados, ya que 
sus cabezas son tan grandes que no pueden ser enmalladas. Para cualquier TM dado, los peces de 
talla óptima son los que quedan más firmemente sujetos, los peces de talla menor o mayor es menos 
probable que resulten atrapados. Baranov (1914) en Sparre el aL, (1989), considera las diferentes 
formas en que pueden ser atrapados los peces en las redes de enmalle: atrapado por la malla al nivel 
del plano de los ojos, enmallado en la región opercular, aprisionado en el plano de la circuferencia 
máxima y enredado (Figura 5). 
Figura 5. Formas en que los peces quedan atrapados en las redes de emane. Tomado de: Sparre el 
al., 1989. A (enmalle por la cabeza), B (enmalle por el operculo), C (enmalle por el tronco) 
y D (enredado). 
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Para las tres primeras formas de captura, la curva de selección tiene forma de campana (Figura 6) y se 
puede describir por medio de la distribución normal. Se define por su moda (talla óptima de los peces 
capturados), ancho (rango de selección), altura (eficiencia de la malla para la captura de los peces de 
talla óptima) y forma (varía con diversas características de la red y del pez) (Pope et al., 1983). 
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Figura 6. Curva modelo de selección de la red de enmalle en función de la longitud del cuerpo. 
Las curvas unimodales simétricas se describen por la distribución normal y las curvas unimodales 
asimétricas por variantes "asimétrico-normales" de la curva normal (Regier y Robson, 1966 en Pope 
et al., 1983), estas últimas se pueden describir también tratando las colas derecha e izquierda como 
distribuciones normales acumulativas separadas (Sechin, 1969a; Kamawara, 1972 en Pope et al., 
1983). Las curvas multimodales se pueden descomponer en curvas componentes unimodales más 
sencillas, una para cada forma principal de captura (Hamley y Regier, 1973 en Pope etal., 1983). 
Baranov (1948), formuló una relación experimental para calcular el tamaño de malla óptimo en 
función de los valores de las tallas medias de madurez sexual y sus respectivas circunferencias 
máximas; aún así, hasta 1957 el trabajo se limitó a la estimación de los rangos de selección y las 
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longitudes modales (Andreev, 1955; Konda, 1966 en Pope et al., 1983). En 1963, Holt propuso un 
método para estimar curvas completas de selectividad, dando impulso a nuevos trabajos y revisiones. 
Se han empleado generalmente cuatro tipos de procedimientos: 
- Inferencia a partir de las medidas de la circunferencia de los peces. Para las especies que 
raramente se capturan enredadas, las medidas de la circuferencia permiten una estimación preliminar 
del rango de selección y de la talla modal. Ello se debe a que para ser aprisionado o embranquiado, un 
pez debe penetrar dentro de una malla más allá del opérculo, pero no pasar completamente a través de 
ella. Por lo tanto el rango de selección de un TM incluye a todos los peces cuya circuferencia máxima 
es mayor que el perímetro de la malla y cuya circunferencia de la cabeza es menor. Para mayor 
exactitud se tiene en cuenta el estiramiento de la malla y la compresión del cuerpo del pez (Baranov, 
1948; Konda, 1966 en Pope et al., 1983). 
- Estimaciones directas. Son estimaciones muy seguras ( Pope et al., 1983). Pueden hacerse por 
pesca de una población de peces en la que se conoce la distribución de frecuencias por tallas 
(mediante marcado de la población o muestreo con otro arte de selectividad conocida), así la 
selectividad se estima por la proporción de peces capturados de cada talla así: 
_ Cu.. 
Ni x 
Donde: 
Ski: Es la selectividad de malla i para la clase de talla j. 
Ni: Es la población de peces de la clase de talla j. 
Cij: Es el número de peces de talla j capturados con la malla i. 
fi: Es el esfuerzo de pesca de la malla i. 
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- Estimaciones indirectas. Son aquellas que empiezan por comparar las capturas de una clase de 
talla con distintos 'TM y obtener curvas tipo A (curvas que muestran la selectividad de un TM para 
diferentes tallas de peces) bien sea gráficamente a través de las curvas tipo B, que muestran la 
selectividad relativa de diferentes TM para la talla en cuestión (Regier y Robson, 1966 en Pope et al., 
1983), o mediante el ajuste a una distribución predeterminada (Holt, 1963 en Pope etal., 1983). 
- Método de Dclury. Consiste en estimar la selectividad a partir de la disminución de las capturas 
por unidad de esfuerzo a medida que la población se reduce como consecuencia de una explotación 
intensiva (Hamley, 1972 en Pope et al., 1983); se requiere suponer la capturabilidad constante. La 
selectividad se puede calcular a partir de un experimento con sólo un TM, empleando la siguiente 
fórmula: 
U it =S x Nio — S 
Donde: 
Dit: Es la captura por unidad de esfuerzo durante el tiempo t. 
Si: Es la selectividad para las clases de talla j. 
Ni0: Es la población inicial para las clases de talla j. 
ZCit: Es la captura acumulada durante el tiempo t. 
2.3.3 Factores que influyen en la selectividad de las resdes de enmalle. Además del TM, las 
características más importantes de una red de enmalle son su visibilidad, alargabilidad y capacidad 
para enredar a los peces. Estas características afectan tanto a la selectividad como a la eficiencia de la 
red (Pope et al., 1983). Las redes más visibles (colores brillantes e hilos gruesos) tienden a capturar 
menos, a diferencia de las menos visibles (redes de monofilamento) que capturan más peces ( 
Andreev, 1955; Parrish, 1969 y Steinberg, 1962 en Pope etal., 1983). Así mismo mallas de hilo más 
elástico pueden ensancharse más por el forcejeo de los peces, dando por resultado un aumento en el 
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promedio de la talla de captura y un rango de selección más amplio (Ishida, 1969 en Pope et al.. 
1983). Las redes con armadura más suelta enredan más peces, con lo que se obtiene también 
resultados como en el caso anterior (Mohr, 1965 en Pope et al., 1983). 
La maniobrabilidad de las redes puede ser importante, el lugar en que se calen y la profundidad puede 
influir en la talla de captura, debido a que los peces de tallas diferentes pueden ocupar habitats 
diferentes. A veces es importante la forma de cobrar el arte, ya que peces grandes quedan a menudo 
retenidos ligeramente en las mallas por alguna espina de las aletas o por la cabeza desprendiendose 
fácilmente. La saturación disminuye la eficiencia de una red y posiblemente afecta también su 
selectividad (Baranov, 1948; Kennedy, 1951 en Pope etal., 1983). 
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3. AREA DE ESTUDIO 
3.1 CARACTERISTICAS GENERALES 
El área de estudio comprende la CGSM, localizada al noroccidente del Departamento del Magdalena, 
dentro de la subregión fisiográfica conocida como Delta Exterior derecho del Río Magdalena (Figura 
7). Por su extensión (450 Km2) (CETIH, 1978), potencial pesquero y posición geográfica (10° 43' - 
110 
 00' Ny 74° I6'- 74° 35' W (IGAC, 1973)), la cual posibilita intercambios de materia y energía 
con sistemas como el Río Magdalena, la Sierra Nevada de Santa Marta y el mar Caribe, es la laguna 
costera más importante en la Costa Caribe colombiana, legando un enorme valor económico, 
ecológico y zoogeográfico (Mancera, 1994). 
La Ciénaga Grande posee características ambientales propias de una laguna costera tropical de 
carácter estuarino (Mancera, 1994). Está bordeada por manglares y playones salinos cubiertos de 
vegetación halófila. Limita al norte con la Isla de Salamanca y se comunica con el Mar Caribe a 
través de la Boca de ja Barra; al sur y al oriente, está enmarcada por la planicie aluvial de los ríos 
Fundación, Aracataca, Tucurinca, Sevilla, Orihueca y Frío, procedentes de la vertiente occidental de 
la Sierra Nevada de Santa Marta. Al occidente se une con el Complejo de ciénagas de Pajarales, 
mediante las cuales el río Magdalena durante las crecientes, establece comunicación con la CGSM 
(CORPES, 1992). 
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En la región se presentan anualmente dos períodos climáticos secos (mayor: diciembre-abril y menor: 
julio-agosto) y dos lluviosos (mayor: septiembre-noviembre y menor: mayo-junio) (IGAC, 1973). La 
temperatura varía muy poco a lo largo del año. Entre octubre/93 y abril/94 se registraron 
temperaturas promedios de 29°C (costa norte de la Ciénaga), 31°C (centro de la Ciénaga) y 32.7°C 
(sur de la Ciénaga). Caso diferente sucede con la salinidad, la cual varía a lo largo del año 
dependiendo de los diferentes sitios del ecosistema (lugares de contacto con el mar y con las bocas de 
dos), para el lapso de tiempo y las tres áreas mencionadas anteriormente los promedios fueron 23.7, 
22 y 16.9, valores expresados en escala de salinidad práctica (UNESCO, 1985) (INVEMAR. Base de 
datos físicoquímicos de la CGSM, período 93/94). 
Existen en la Ciénaga Grande siete localidades en las que habitan cerca 50000 personas (Mancera, 
1994) donde se estima que cerca del 80 % de la población económicamente activa extrae 
artesanalmente y comercializa sus recursos pesqueros tanto para autoconsumo como para abastecer 
los centros urbanos periféricos (Ciénaga, Santa Marta y Barranquilla principalmente). Estas 
localidades están conformadas por tres pueblos palafiticos (Bocas de Aracataca, Buenavista y Nueva 
Venecia) y cuatro pueblos costeros (Tasajera, Pahnira, Isla del Rosario y Pueblo Viejo). Existen dos 
formas de trabajo una libre, cuando el pescador es el dueño de los medios de producción y de 
aparcería, determinada por la ausencia de propiedad sobre los aparejos de pesca. Este último es el 
caso de la mayoría de los pescadores de la CGSM (Campo y Barroso, 1993 en Mancera, 1994). 
3.2 SITIOS DE MUESTREO 
Las faenas de pesca experimental realizadas para el estudio de la eficiencia y selectividad, se hicieron 
en todo el cuerpo de agua de la CGSM teniendo en cuenta los caladeros normalmente visitados por 
los pescadores (Figura 7). 
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4. MATERIALES Y METODOS 
El desarrollo del presente estudio consistió en la realización de faenas de pesca experimental 
empleando dos tipos de redes de emnalle, la red fija y el boliche. Para tal fin fué necesario diseñar y 
construir un prototipo experimental del boliche, con base en el conocimiento de las características de 
montaje de las redes utilizadas usualmente en las faenas de pesca comercial. 
4.1 CARACTERISTICAS DEL MONTAJE Y MANIOBRA DE PESCA TIPICA DE LAS 
REDES DE ENMALLE EN LA CGSM 
Se determinaron las especificaciones técnicas de montaje en los dos tipos de red de enmalle existentes 
en la CGSM, para lo cual se establecieron los rangos de las diferentes características con las cuales se 
arman y trabajan estas artes de pesca. En la tabla 3 se resumen las especificaciones técnicas del 
montaje de las redes de enmalle y en las figuras 8 y 9 se dibujan los planos respectivos. 
4.1.1 Redes fijas. La unidad económica de pesca (UEP) constituida por la red fija (Anexo 1), consta 
generalmente de una canoa de madera eslora de 6 a 8 m, equipada ocasionalmente con un motor fuera 
de borda de 25 Hp o una vela (dependiendo de la ubicación del sitio de pesca y la ocurrencia de 
vientos favorables), una cava de madera (Anexo 2) de aproximadamente 1 m3 de capacidad (donde se 
conserva el pescado a baja temperatura con hielo), una palanca de madera de 3 m de longitud 
aproximadamente (utilizada como medio de propulsión en la operación de calado y cobrado de redes), 
10 a 20 estacas de madera de 2 a 3 m de longitud cada una (usadas para sujetar y unir los paños de 
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red), 10 a 20 paños de red generalmente de diferentes TM y dos pescadores que intercambian tareas 
en la faena. 
Tabla 3 Especificaciones técnicas del montaje de las redes de enmalle en la CGSM. PA (poliamida), 
mono (monofilamento), multi (multifilamento), R.R (resistencia a la ruptura), Ff (fuerza de 
flotación) y Fh (fuerza de hundimiento). 
ESPECIFICACIONES REDES DE ENMALLE 
TECNICAS 
RED FIJA BOLICHE 
Material del paño 
R. R. del nylon según su o 
Material relingas 
Material hilo de encabalgue 
Material flotadores 
Flotabilidad por flotador 
Número de flotadores 
• 
Material boyas 
Material lastre 
rNúmero de lastres 
Longitud de trabajo 
Altura de trabajo 
Tamaño de malla 
Coef. de encabalgue horizontal 
Coef. de encabalgue vertical 
Relación Ff : Fh 
PA mono. (o = 0.3 - 0.5 mm) 
5.4 - 13 kgf 
PA multi. (o = 3.0 - 5.0 mm) 
PA multi. (o = 0.5 - 1.0 mm) 
Icopor (o = 8.0 cm) 
0.270 kgf 
1 / 1.8 m 
Barra de plomo (40 g / barra) 
1.0 a 2.0 m 
4.44 - 10.16 cm 
0.40 - 0.50 
0.91 - 0.86 
5.7 : 1 
PA mono. (o = 0.1 - 0.3 mm) 
0.8 - 5.4 kgf 
PA multi. (o = 2.0 - 3.0 mm) 
PA multi. (o = 0.5 - 1.0 mm) 
Icopor (o = 8.0 cm) 
0.270 kgf 
1 / 1.2 m 
Plástico (recipientes) 
Barra de plomo (50 g / barra) 
1.5 a 3.0 m 
5.08 cm - 8.89 cm 
0.35 - 0.45 
0.93 - 0.89 
5.4 : 1 
1 / 1.8 m 1 / 1.1 m 
- 40 - 60 m 200 - 350 m -A C2.0 
La faena de pesca típica demora en promedio 16 horas; empieza hacia las 15:00 horas cuando el 
pescador alista en puerto todos los materiales e insumos requeridos, luego parte entre las 16:00 y 
17:00 horas desplazandose a motor o a vela hasta el sitio de pesca escogido. Allí se detiene y escoge 
la dirección para calar los paños (generalmente perpendicular a la costa), enseguida con la ayuda de 
la palanca se va desplazando a medida que se calan los paños atándolos uno a uno a estácas de 
madera que se entierran firmemente en el fondo formando una andana (cortina formada por redes 
colocadas una a continiación de la otra) (Anexo 3). Terminada esta labor, el pescador se traslada 
hacia la mitad de la andana donde fondea la canoa y descansa hasta la media noche, cuando realiza la 
revisión de todos los paños (sacandolos un poco del agua); la captura extraída es almacenada en la 
cava. Luego se vuelve a fondear en el sitio antes mencionado para esperar hasta las 5:00 horas del dia 
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siguiente cuando hace la última revisión y empieza a cobrar los paños, lavandolos y tendiendolos en 
proa para emprender el retomo. El regreso puede ser al mercado o a sus casas (con orillas sobre la 
Ciénaga) donde se vende la captura (descartando primero parte de ella - ± 3 kg - para autoconsumo) a 
un comprador fijo. El producto de la venta de lo capturado menos los gastos, o sea, el margen de 
ganancia se divide generalmente en dos partes, una para el dueño de las redes y la otra para los 
pescadores. Los gastos de cada faena corresponden a los costos de los diferentes insumos, los cuales se 
visualizan en la Tabla 4 para el caso de una UEP con motor propio. 
Tabla 4. Distribución de gastos para una faena de pesca de red fija y red bolichera (período oct./93 - 
abril/94) en pesos. gal (galón). 
INSUMOS RED FIJA RED BOLICHERA 
 
Cantidad pesos Cantidad pesos 
Combustible (gasolina y aceite) 1 lata (3.5 gal.) 3500 2 latas (7 gal.) 7000 
Hielo 1/4 de bloque 1500 1/4 de bloque 1500 
Alquiler canoa 1000 1000 
Alimentación 1500 2000  
TOTAL 7500 11500 
4.1.2 Red bolichera. La UEP de la red bolichera (Anexo 4) consta generalmente de una canoa de 
madera, eslora de 6 a 8 m equipada con motor fuera de borda de 25 o 40 Hp, una cava, una palanca 
de madera de 3 m de longitud (utilizada en la operación de cobrado), dos palos de apróximadamente 
1.5 m de longitud (utilizados para golpear la superficie del agua), una vara de madera resistente de 
1.5 m de longitud, la red bolichera (compuesta por cuatro paños, aúnque existen de un sólo paño) y 
tres pescadores, uno de ellos el motorista, el más experimentado y los dos restantes el plomero quien 
larga la relinga de plomos y el boyero quien larga la relinga de flotadores (Figuras 10 y 11 
respectivamente). La faena de pesca típica demora en promedio nueve horas, empieza hacia 1as4:30 
horas cuando se preparan los materiales e insumos requeridos (Tabla 4). Se parte generalmente de las 
casas ubicadas sobre las orillas de la Ciénaga a las 5:00 horas en busca de sitios de pesca pre-
establecidos, destacados según las buenas capturas en dias anteriores o en aventura del encuentro con 
cardúmenes de peces visibles a cierta distancia (lisa, macabí, lebranche, etc...). 
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FIGURA 9 Plano esquemático de la red de enmalle tipo cerco. 
I'iiiir lo Rclinga de plomos en una red bolichera. 
Figura 11. Relinga de flotadores en una red bolichera. 
La maniobra del lance del boliche (Anexo 5), consiste en largar la red desde la canoa en movimiento 
describiendo un círculo en el agua hasta juntar los dos extremos de la misma. Inmediatamente se 
ingresa al interior del círculo con la canoa donde dos hombres golpean la superficie del agua con 
palos de madera en cuyos extremos hay tapones de caucho que aumentan la superficie de choque. 
Posteriormente se detiene la canoa para cobrar el boliche, desenmallar los peces aprisionados 
arrojandolos sobre cubierta y nuevamente tender la red en la cubierta de proa quedando lista para el 
próximo lance. A lo largo del día se hacen en promedio 20 lances cuya duración depende del tamaño 
de la captura. Se retorna al mercado entre las 13:00 y las 15:00 horas (según se haya obtenido buena 
captura o se haya agotado el combustible) no sin antes descartar una parte de la captura (± 5 kg) para 
autoconsumo y se vende el resto. Una vez en puerto se lava la canoa y el boliche, el cual se pone a 
escurrir para finalmente realizar los respectivos remiendos en la red. El producto de la venta de la 
captura menos los gastos, es repartido en cinco partes: el boliche, el motor y los tres pescadores. Los 
gastos de cada faena corresponden al costo de los insumos (Tabla 4). 
4.2 EFICIENCIA Y SELECTIVIDAD 
Para el estudio de selectividad, fue empleada la red bolichera como arte de pesca experimental y se 
utilizó el método de Holt (1963, en Sparre et al., 1989), en el cual se usan dos o más paños de red con 
mallas de diferente tamaño, con una diferencia tal que permita la superposición de las respectivas 
ojivas de selectividad. También fue utilizada la relación experimental de Baranov con el fin de 
ampliar la información biológico-pesquera de las especies capturadas. Con este mismo diseño se 
estimó la eficiencia para cada 'FM utilizado en el boliche. Además se aprovechó esta información 
considerandola una UEP bolichera al sumar las capturas provenientes de cada TM, para cotejarla con 
la proveniente de una UEP de red fija propiedad de una familia de pescadores de la población de 
Tasajera que colaboró en el trabajo de campo, a la que se hizo un seguimento pormenorizado de cada 
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faena; esto con el fin de conocer los rendimientos de las capturas de una UEP de red fija y una UEP 
bolichera. 
4.2.1 Diseño de la red bolichera experimental. Con base en las especificaciones técnicas de 
montaje de las redes de enmalle de la CGSM, se diseñó, calculó (Anexo 6 ) y armó un boliche con dos 
paños de red, en los que permanecieron constantes el área de pesca; coeficiente de encabalgue; 
relación fuerza de hundimiento-fuerza de flotación; material, consistencia y color del hilo de los 
paños, excepto los TM. Los TM fueron de 2.5 y 3.0 pulg. (6.35 y 7.62 cm respectivamente) en cada 
paño, los cuales se dividieron en dos, resultando al final cuatro paños de igual tamaño que colocados 
en forma intercalada confirieron mayor azar a las capturas. El diseño intercalado radialmente de los 
paños, cumple la condición de operatividad simultánea en el mismo lugar del arte de pesca en su 
conjunto (Tabla 5 y Figura 12). 
Tabla 5. Especificaciones técnicas del montaje de la red bolichera experimental. PA (poliamida), 
TMa (tamaño de la malla pequeña), TMb (tamaño de la malla grande), Ff (fuerza de 
flotación), Fh (fuerza de hundimiento), ma (paño de red con Tma) y mb (paño de red con 
TMb). 
ESPECIFICACIONES TECNICAS 
TM para cada paño 
Material del paño 
Material relingas 
Material hilo de encabalgue 
Material flotadores 
Flotabilidad por flotador 
Número de flotadores 
Material lastre 
Número de lastres 
Longitud paño estirado 
Longitud de trabajo 
Altura de trabajo 
Coeficiente de encabalgue horizontal 
Coeficiente de encabalgue vertical 
Relación Ff : Fh 
Longitud entralles  
RED BOLICHERA EXPERIMENTAL  
TMa = 2.5 pulg. TMb = 3.0 pulg. 
PA monofilamento (o = 0.3 mm) color blanco 
PA multifilamento (o = 3.0 mm) color blanco 
PA multifilamento (o = 0.6 mm) color blanco 
Poliestireno expandido "icopor" (o = 8.0 cm) 
0.27 kgf 
1/1.6 m 
Plomo en barra (49 g por barra) 
1/1.3 m 
286 m / paño 
100 m / paño 
2.48 m 
0.35 
0.93 
4.4: 1 
ma (L = 4.44 cm) mb (L = 5.33 cm) 
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FIGURA 12. Plano esquemático de la red bolichera experimenta. 
La razón por la cual se escogieron los TM de 2.5 y 3.0 pulg. es 
 que ambos conforman cerca del 34 % 
del total de UEPS que emplean redes de emane en Tasajera, de acuerdo con un muestreo piloto de 
mediciones de los TM, realizado con un calibrador de presición 0.1 mm. Además se determinó que el 
rango de TM utilizados en las UEPS oscila entre 1 3/4 pulg (4.44 cm) y 4 pulg (10.16 cm), sin 
embargo, los comprendidos entre 2 pulg. (5.08 cm) y 2 3/4 pulg (6.98 cm) representan el 74 % de las 
UEPS, mientras TM de 3.0 pulg., 3.5 pulg. y 4.0 pulg. sólo constituyen un 21 % (Figura 13). 
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Figura 13. Composición porcentual de UEPS que usan redes de enmalle en función del TM, para 
la población de Tasajera. 
4.2.2 Faenas de pesca experimental. Las faenas de pesca tanto con el boliche experimental, como 
con la UEP de red fija fueron realizadas con la ayuda de la familia de pescadores, durante los seis 
meses de muestreo (octubre de 1993 - abril de 1994). Las maniobras de las faenas respectivas a cada 
tipo de red, fueron las mismas a las descritas anteriormente para las UEPS típicas. 
Con respecto a la red bolichera el acopio de información (Anexo 7), se realizó durante el desarrollo de 
las faenas de pesca en donde para cada una se registró (discriminando por TM) en lo que respecta a la 
selectividad el número de ejemplares capturados por clase de talla, la longitud total al medio 
centímetro inferior, usando un ictiómetro de presición 1 mm (Anexo 8), y el perímetro máximo del 
cuerpo al medio centímetro inferior, usando una cinta métrica de presición 1 mm (Anexo 8). En 
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cuanto a la eficiencia se contabilizó el número total de faenas realizadas y para cada una de ellas se 
registró el número de ejemplares capturados, el peso total por especie de la captura usando una 
balanza de presición 100 g (Anexo 8), su duración, los gastos y el producto de la venta de la captura. 
Además se colectó información relativa a la ubicación de los sitios de pesca y su profundidad, el 
número de lances efectuados y la duración de cada uno. Esta información conformó los datos de 
entrada para la obtención de los parámetros de selección de las diferentes especies representadas, el 
cálculo de los índices de captura por unidad de esfuerzo (CPUE) y rendimiento económico que 
permitieron comparar la eficiencia de cada 'TM en el boliche experimental. 
Con el boliche se realizaron en total 20 faenas (Anexo 9), donde el mayor número por mes 
correspondió a seis en marzo, el sitio de pesca más visitado fue el Corralito (ubicado a 100 
 57' N - 
740 
 25' W), la duración de la faena se estandarizó en ocho horas (5:00 a 13:00 horas), los sitios de 
pesca (Figura 7) no tuvieron distribución espacial determinada, las profundidades estuvieron entre 
0.70 my 1.80 m, el número de lances por faena fue de 13 a 20 y la duración media por lance estuvo 
entre los 10 y 15 minutos. Los gastos de cada faena permanecieron constantes durante los meses de 
octubre y noviembre de 1993 en $10700 (asumiendo la mitad -$5350- para cada paño según 'TM), 
luego aumentaron en noviembre del mismo año a $11500. 
Con la UEP de red fija la información colectada durante el desarrollo de cada faena se relacionó solo 
con la eficiencia (Anexo 10) y correspondió al número total de faenas realizadas, su duración, el 
número de ejemplares capturados, el peso total por especie de la captura, los gastos y el producto de la 
venta, además de la ubicación de los sitios de pesca y su profundidad, el número, TM, longitud y 
altura de los paños utilizados. De esta manera se realizaron 20 faenas (Anexo 11), donde el mayor 
número por mes fue ocho en marzo, el sitio de pesca más visitado fue la Lama (ubicado a 100  58' N - 
740  26' W), la duración de cada faena se estandarizó en 14 horas (17:00 a 7:00 horas), los sitios de 
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pesca estuvieron ubicados en el norte de la CGSM muy cerca de la costa, la profundidad se mantuvo 
en un rango entre 1.20 m y 1.80 m, el número de paños usados por faena osciló entre 12 y 20, el TM 
presentó un rango entre 2 pulg. (5.08 cm) y 3.5 pulg. (8.89 cm), el área de pesca (largo por alto de los 
paños) de la unidad calada estuvo entre 612 m2 y 1600 m2 y los costos se mantuvieron constantes. 
4.2.3 Procesamiento de información. El almacenamiento de información, los procesos matemáticos 
y los análisis estadísticos, así como la edición del texto de este trabajo, se realizaron empleando un 
microcomputador COMPAQ 486 con los siguientes programas: CLARION (lenguaje para base de 
datos), EXCEL para WINDOWS versión 4, WORD para WINDOWS versión 6 , PAINTBRUSH para 
WINDOWS y STAT GRAPHICS PLUS versión 5.2. 
En lo que respecta a la selectividad el método de Holt presenta tres condiciones básicas (Sparre et 
1989): 
- Las longitudes óptimas para cada TM (Lma y Lmb), correspondientes a los valores máximos de las 
respectivas curvas de selectividad, deben ser proporcionales al TM (Lm = FS * m, donde FS es el 
factor de selección de la especie). 
- Las dos curvas de selectividad deben tener la misma desviación estándar. 
- Los dos paños de red utilizados en el boliche deben tener el mismo poder de pesca. Esto implica que 
cuando están en operación deben tener la misma área. 
Puesto que la curva de selección de una red de enmalle tiene forma de campana, el análisis estadístico 
de los resultados se fundamenta en la ecuación de la distribución normal: 
(1, - Lm)2 1  
S (L) = e[ 2 S2  
Donde: 
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S(L) = Fracción retenida (porcentual en base uno). 
L = Es la longitud por clase de talla. 
Lm = Longitud óptima para ser capturado. 
S = Desviación estándar de la distribución normal. 
Dicha ecuación a través de derivaciones matemáticas se ajusta a la expresión lineal: 
Cb 
In = a + bxL 
Ca 
Los datos de ingreso para el análisis fueron el número de peces capturados por grupo de longitud para 
cada uno de los paños, Ca y Cb y los dos 'TM utilizados, TMa (6.35 cm) y TMb (7.62 cm). 
Los parámetros que se estimaron en el experimento fueron: 
Lma = Longitud óptima para la red de menor 'TM (6.35 cm). 
Lmb = Longitud óptima para la red de mayor TM (7.62 cm). 
S = Desviación estándar común. 
FS = Factor de selección. 
El primer paso en el análisis fue calcular la relación logarítmica In —Cb para cada grupo de 
k. Ca 
longitud (solo se utilizaron las longitudes donde existió superposición entre las frecuencias). 
El segundo paso consistió en efectuar el análisis de regresión lineal de las razones logarítmicas, Y = 
In (Cb/Ca), contra el valor medio del intervalo de longitud (X = L); así una vez determinados el 
intercepto a y la pendiente b, se estuvo en condiciones de aplicar las ecuaciones del método de Holt. 
La longitud óptima para el paño de red de malla más pequeña se determinó por medio de la relación: 
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Lma = - 2 x a x ma 
b x (ma + mb) 
y la longitud óptima para el paño de red de malla más grande por: 
Lmb = -2 x a x mb 
b x (ma + mb) 
La desviación estándar común se calculó por: 
— -2 x a x (mb- ma) 
S  
b2 x (ma + mb) 
El factor de selección FS se estimó según la fórmula: 
FS- - -2 x a 
b x (ma + mb) 
Al introducir el factor de selección, las longitudes óptimas de cada malla también pueden calcularse 
según las ecuaciones: 
Lma = FS x ma 
Lmb = FS x mb 
Para la construcción de las campanas de selección, una vez calculadas Lma, Lmb y S se procedió a 
determinar para cada malla, los valores de S(L) correspondientes a diferentes valores de L. 
Para la aplicación de la relación experimental de Baranov (1948), fue necesario determinar mediante 
análisis de regresión lineal y correlación, las expresiones matemáticas de las mejores relaciones 
funcionales entre la longitud total y el perímetro máximo del cuerpo, siendo esta última la variable 
dependiente. Posteriormente se calculó el TM óptimo, a partir de los valores de las tallas medias de 
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madurez sexual y sus respectivos perímetros máximos, donde el parámetro de malla (4a = 4 barras) 
debe ser apróximadamente el 80 % del perímetro del pez capturado (Figura 14). 
UPerímetro del pez 
Figura 14. Esquema comparativo entre la apertura de malla y el perímetro máximo del pez. 
En cuanto a la eficiencia de cada • TM en el boliche experimental, los índices de CPUE y el 
rendimiento económico se describieron a través de sus parámetros estadísticos. Buscando detectar la 
existencia de diferencias significativas entre cada variable dependiente calculada: número de 
individuos por faena (Ni/f), número de individuos por lance (Ni/L), peso de la captura por faena 
(kg/f), peso de la captura por lance (kg/L), y rendimiento económico por faena ($/f); para cada nivel 
de la fuente de variación (TM), se diseñaron cinco análisis de varianza (ANOVAS) a una vía con 20 
réplicas por nivel que corresponden a las veinte faenas realizadas con la red bolichera. Antes de 
realizar los ANOVAS se verificaron los supuestos de normalidad (test de bondad de ajuste de 
Kolmogorov-Smirnov y el test gráfico) y de homogeneidad de varianzas (test de Bardal) STSC, Inc. 
(1991). 
En el caso de la comparación entre la UEP de red fija y la UEP bolichera se calcularon los siguientes 
índices de CPUE: Ni/f, kg/f, Ni/m2/h, kg/m2/h y $/f, $/m2/h (rendimentos económicos) que fueron 
descritos estadísticamente. 
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5. RESULTADOS 
5.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MONTAJE DE LAS REDES DE ENMALLE EN 
LA POBLACION DE TASAJERA 
La información recopilada en la Tabla 3 proporciona información técnica sobre el funcionamiento 
tanto de la red fija como del boliche, destacandose algunas características en común en ambos tipos 
de redes como los materiales, la gran flotabilidad, los rangos de TM y la escasa altura de trabajo 
(debido a la poca profundidad de la Ciénaga). 
En general las redes fijas en comparación con los boliches, son de menor longitud (aúnque la UEP 
como tal emplea un número escasamente no menor a doce redes o paños), el nylon de sus paños es 
ligeramente más grueso y trabajan más tensionadas debido a su mayor coeficiente de encabalgue 
horizontal (rango de 0.40 a 0.5). Por su parte los boliches son más largos (conformando la UEP como 
tal un solo boliche), el nylon de sus paños es delgado y trabajan más holgadamente debido al menor 
coeficiente de encabalgue horizontal (rango de 0.35 a 0.45). 
5.2 COMPOSICION DE LA CAPTURA 
De las faenas realizadas con la red bolichera experimental (Tabla 6), se obtuvo una captura total de 
1284.81 kg conformada por 9281 individuos representados por 18 especies (Figura 15). La captura en 
peso del paño ma (que utilizó la malla de 2.5 pulg.) constituyó el 55 % de la captura total, mientras 
que la del paño mb (malla de 3.0 pulg.) conformó un 45 %; en número ma retuvo el 63 % y mb el 37 
% restante. Se aprecia entonces según los datos que en el TM de 6.35 cm la captura fue mayor en 
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biomasa y en número con respecto al TM de 7.62 cm. La especie de mayor biomasa en la captura total 
fue Eugerres plumieri con un 36 % de la proporción total, seguida por Tarpon atlanticus y Elops 
saurus. Igualmente en la captura registrada por pallo E. plumieri fue la especie de mayor biomasa con 
proporciones sobre el total de cada malla de 23 % para ma y 50 % para mb . Por otra parte la captura 
de ma fue más variada en número de especies (17 especies), en contraste con la de mb (14 especies). 
Tabla 6. Composición de la captura en número (Ni), peso absoluto (kg) y relativo porcentual (PP) 
por especie discriminada según TM (ma y mb), obtenida en las faenas de pesca con el 
boliche experimental en la CGSM. 
ESPECIE ma = 6.35 cm mb = 7.62 cm CAPTURA TOTAL 
Ni Peso PP Ni Peso PP Ni Peso PP 
Eugerres plumieri 2077 176.31 25 2310 289.02 50 4387" 465.33 36 
Tarpon atlanticus 297 115.17 16 199 86.67 15 496 Ir) 201.84 16 
Elos saurus 820 99.89 14 295 55.96 10 1115 ,,, 155.85 12 
Cathorops spixi 783 91.00 13 160 24.77 4 943 0,, 115.77 9 
- Micropogonias furnieri 547 59.77 8 36 9.80 2 583 v- 69.57 5 
Arlopsis bonillai 70 14.11 2 144 36.67 6 214 ir- 50.78 4 
Centropomus ensiferus 205 33.60 5 48 10.90 2 253 rte. 44.50 3 
Mugil liza 100 26.25 4 57 18.12 3 157 44.37 3 
Bairdiella ronchus 243 26.73 4 9 2.58 0.6 252 b.,)  29.31 2 
Centropomus undecimalis 54 9.78 1 27 12.01 2 81 21.79 2 
Mugil incilis 111 13.33 2 47 7.98 2 158 21.31 2 
Diapterus rhombeus 266 17.34 2 9 1.98 0.3 275 19.32 2 
Oligoplites saurus 81 10.81 2 44 7.77 1 125 10.58 1 
Chaetodipterus faber 0 0 0 30 10.23 2 30 10.23 1 
Gerres cinereus 111 7.90 1 0 0 0 111 7.90 1 
Caranx hippos 93 5.28 0.74 0 0 0 93 5.28 0.41 
Strongylura marina 7 2.88 0.40 0 0 0 7 2.88 0.22 
Larimus breviceps 1 0.2 0.03 0 0 0 1 0.2 0.01 
TOTAL 5866 710.35 100.00 3415 574.46 100.0 9281 1284.8 100 
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Figura 15. Composición porcentual de las especies capturadas con el boliche experimental. 
La captura procedente de las faenas realizadas con la UEP de red fija (Tabla 7), arrojó un total de 
434.74 kg, conformada por 3423 individuos y representada por 23 taxa. La especie de mayor biomasa 
fue E. saurus con un 21 % respecto al total, seguida por E. plumieri y Centropomus ensiferus. En 
comparación con la captura registrada por el boliche experimental, la UEP de red fija capturó un 
mayor número de especies como consecuencia del empleo de diferentes TM en sus paños. 
5.3 EFICIENCIA 
La comparación entre los diferentes índices de CPUE y el rendimiento económico obtenidos a partir 
de las veinte faenas de pesca con la red bolichera experimental (Anexo 12), permiten generalizar que 
en todos los casos con excepción del rendimiento económico el paño ma es más eficiente que el paño 
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mb (Figura 16). Teniendo en cuenta el Ni totales, el paño ma supera en un 26 % al palio mb, así 
mismo con respecto al peso total de la captura el paño ma supera en un 10 % al patio mb; 
contrastando con el rendimiento económico en donde el paño mb supera en un 34 % al paño ma. 
Tabla 7. Composición de la captura en número (Ni), peso absoluto (kg) y relativo porcentual (PP) 
por especie, obtenida en las faenas de pesca realizadas con la UEP de red fija. 
ESPECIE CAPTURA TOTAL 
Ni Peso (kg) PP (%) 
E. saurus 631 90.3 21 
E. plumieri 714 69.31 16 
C. ensiftrus 243 36.93 8.49 
bonillai 96 31.00 7 
ronchus 273 25.22 6 
S. marina 64 22.50 5 
M. incilis 122 21.78 5 
spixi 137 20.05 5 
C. undecimalis 94 19.62 5 
Engraulididae 253 19.42 4 
Oligoplites spp. 151 14.71 3 
M liza 51 13.50 3 - 
-M furnieri 102- 9.87 -7- 2 
Diapterus spp. 182 9.55 ' 2 
C. hippos 118 8.21 2 
Gerridae spp. 118 7.51 2 
T atlanticus 19 5.36 1 
Ch. faber 17 4.78 1 
Larimus breviceps 15 2.24 0.51 
Lutjanus spp. 10 1.59 0.36 
Scomberomorus regalis 7 0.65 0.15 
Ophisthonema oglinum 5 0.39 0.09 
Trichurus lepturus 1 0.25 0.06 
TOTAL 3423 434.74 100.00 
De la estadística descriptiva (Tabla 8) se puede anotar que según el c.v, los índices de CPUE variaron 
más en las capturas del parlo mb, con excepción del Ni/L y los kg/L. También cabe destacar que de 
estos índices los $/f y los kg/L son los de mayor variabilidad en la captura con el pallo ma, en tanto 
que los kg/f lo fueron en las capturas del paño mb. 
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Figura 16. Indices de CPUE y rendimiento económico ($/f) discriminados según TM en el boliche experimental. 
Ni/f (número de individuos por faena), Kg/f (peso en Kg por faena), $/f (pesos por faena), Ni/L 
(número de individuospor lance) y Kg/L (peso en Kg por lance). 
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Un gráfico de comparaciones de medias de cada índice y el rendimiento económico en los 20 lances 
muestra la escasa desviación a la vez que denota la homogeneidad existente entre los índices para 
cada paño, verificando así el cumplimiento de los supuestos del diseño experimental (Figura 17). 
Tabla 8. Estadística descriptiva de los índices de CPUE y rendimiento económico para las 20 
faenas de pesca realizadas con la red bolichera experimental. SD (desviación estándar), E.E 
(error estándar), V (varianza), C.V (coeficiente de variación), E (sumatoria). 
TM (cm) INDICES MEDIA V SD C.V (%) E.E E 
DE CPUE 
Ni/F 295 6123.26 78.25 26.52 17.497 5866 
kg/F 35.41 104.55 10.22 28.86 2.28 710.35 
6.35 $/F 10000.8 19128126.9 4380.42 48.8 979.49 200016 
Ni/L 17 38.09 6.17 36.09 1.38 342 
kg/L 2.01 0.5875 0.766 38.1 0.171 40.23 
Ni/F 169 2348.68 48.46 28.66 10.83 3415 
kg/F 28.57 114.35 10.69 37.41 2.39 574.46 
7.62 $/F 20215.4 39874079.8 6314.59 31.23 1411.9 404308 
Ni/L 9.45 10.05 3.17 33.54 0.708 189 
kg/L 1.551 0.2734 0.5229 33.70 0.1169 31.02 
La aplicación de las diferentes pruebas estadísticas para revisar los supuestos en cada ANO VA (Tabla 
9), determinaron la necesidad de transformar los índices de CPUE correspondientes al Ni/f, y Ni/L, 
para poder aplicar dichos análisis estadísticos. Los demás índices no fue necesario transformarlos, 
puesto que los datos crudos cumplieron los supuestos.Los resultados de los ANOVAS (Tablas 10 y 
11) demuestran que hay diferencias estadísticamente significativas entre los promedios de cada índice 
de CPUE y el rendimiento económico de cada TM, confirmando así las diferencias observadas en los 
datos crudos (Figura 16). Además los análisis revelan que el único índice donde el promedio de mb 
supera significativamente al promedio de ma es el rendimiento económico. Las capturas medidas en 
Ni/f, $/f y Ni/L mostraron diferencias altamente significativas (niveles de significancia < 0.01); en 
cuanto a las capturas en kg/f y kg/L, se hallaron diferencias significativas (niveles de significancia 
<0.05). 
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Figura 17. Comparación de medias del factor TM para los índices de CPUE (Ni/f, kg/f, Ni/L, kg/L) y el rendimiento económico (510. 
Malla 1: TM de 6.35 cm (2.5 pulg.) Malla 2: TM de 7.62 cm (3.0 pulg.) 
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Tabla 9. Pruebas de verificación para los supuestos de los siete ANOVAS que comparan los índices de CPUE y el rendimiento económico de la 
red bolichera experimental, según TM. DN y P en el test de K-S (Kolmogorov-Smirnov) corresponden al estimado estadístico de prueba 
y al nivel de significancia aproximado; P en el test de homogeneidad de varianzas corresponde al nivel de significancia (si P>0.05, las 
vaianzas no son significativamente diferentes). 
CPUE TEST DE K-S TEST DE TRANSFORMACION TEST DE K-S TEST DE BARTLETT 
Datos crudos BARTLETT Datos transformados Datos transformados 
Datos crudos 
Ni/f D N = 0.1070, P = 0.74 P (4.0964) = 0.0429* Raíz cuadrada D N = 0.0988, P = 0.83 P (1.1853) = 0.2762 
kg/f D N = 0.0977, P = 0.84 P (0.0369) = 0.8475 Ninguna D N = 0.0977, P = 0.84 P (0.0369) = 0.8475 
$/f D N = 0.1310, P = 0.50 P (2.4227) = 0.1195 Ninguna D N = 0.1310, P = 0.50 P (2.4227) = 0.1195 
Ni/L D N = 0.1518, P = 0.31* P (7.6732) = 0.0056* Raíz cuadrada D N = 0.1227, P = 0.58 P (3.4105) = 0.0647 
kg/L D N = 0.1210, P = 0.60 P (2.6433) = 0.1039 Ninguna D N = 0.1210, P = 0.60 P (2.6433) = 0.1039 
* Poco ajuste. 
Tabla 10. Resultados de los ANOVAS para los índices Ni/F, kg/F y $/F, obtenidos de las 20 faenas de pesca realizadas con la red bolichera 
experimental. El valor de Ni/F, fue transformado obteniendo su raiz cuadrada. 
FUENTE DE SUMA DE G.L. CUADRADO MEDIO NIVEL DE 
VARIACION CUADRADOS SIGNIFICANCIA 
Ni/F kg/F $/F NilF kg/F $/F Ni/F kg/F. $/F Ni/F kg/F $/F Ni/F kg/F S/F 
TRATAMIENTOS 171.30 468.47 1 x 109 1 1 1 171.30 468.47 1 x 109 35.16 4.28 35.33 0.000 0.045 0.000 
ERROR 185.10 4158.93 1.2 x 109 38 38 38 4.87 109.44 2.9 x 107 
TOTAL 356.40 4627.40 2.1 x 109 39 39 39 
Tabla 11. Resultados de los ANOVAS para los índices Ni/L y kg/L, obtenidos de las 20 faenas de pesca realizadas con la red bolichera 
experimental. El valor de Ni/L, fue transformado obteniendo su raíz cuadrada. 
FUENTE DE SUMA DE G.L. CUADRADO NIVEL DE 
VARIACION CUADRADOS MEDIO SIGNIFICANCIA 
MIL kg/L Ni/L kg/L NUL kg/L Ni/L kg/L Ni/L kg/L 
TRATAMIENTOS 10.55 2.12 1 1 10.55 2.12 22.40 4.92 0.000 0.032 
ERROR 17.89 16.36 38 38 0.47 0.43 
TOTAL 28.45 18.48 39 39 
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Partiendo de los principios de pasividad y actividad de la maniobra de pesca, la eficiencia de una red 
bolichera y una red fija no son comparables a nivel experimental, sin embargo, con el propósito de 
cuantificar la medida en que difieren los rendimientos de captura de las UEPS que emplean estos 
tipos de red de enmalle en la CGSM, se cotejaron los datos precedentes de cada una de ellas. La 
captura total de la red bolichera experimental con un área de pesca de 496 m2 representó la 
información de la UEP bolichera, en tanto que la información de la UEP de red fija muestreada tuvo 
un área promedio de pesca de 965 m2 y utilizó entre 12 y 20 paños de red con 'TM entre 2 pulg. (5.08 
cm) y 3.5 pulg. (8.89 cm). 
La información de las 20 faenas de pesca (Anexos 13 y 14) representada en los diferentes índices de 
CPUE y el rendimiento económico, confiere siempre mayores rendimientos de captura a la red 
bolichera (Figura 18), siendo por ende más efectiva. Por otra parte los resultados de la estadística 
descriptiva (Tabla 12) de estos datos confirma tales observaciones y permiten determinar que las 
capturas con boliches son más homogéneas que las de la red fija. Además son notorias que las 
diferencias entre medias son mayores considerando el area de pesca y la duración de la faena. 
Tabla 12. Estadística descriptiva de los índices de CPUE y rendimiento eonómico de las veinte faenas 
de pesca realizadas por las UEPS bolichera y de red fija. SD (desviación estándar), EE 
(error estándar), V (varianza), CV (coeficiente de variación), E (sumatoria). 
ARTE DE 
PESCA 
INDICES 
DE CPUE 
MEDIA SD EE V CV (%) E 
Ni/f 464 112.67 25.19 12695.73 24.28 9281 
kg/f 64.24 15.65 3.49 244.96 24.36 1284.81 
Boliche $/f 30216.2 8706.79 1946.89 75808334 28.81 604324 
Ni/m2/h 0.1168 0.0283 0.0063 0.0008 24.28 2.3376 
kg/m2/h 0.0160 0.0038 0.00086 1.5 x 10-5 24.12 0.3212 
$/m2/h 7.6045 2.1923 0.4902 4.8063 28.82 152.09 
Ni/f 226 74.80 16.72 5596.47 33.09 4521 
kg/f 28.64 11.36 4.47 129.05 39.65 572.94 
Red fija $/f 11587 5893.71 1317.87 34735917 50.86 231740 
Ni/m2/h 0.0168 0.0046 0.0010 2.1 x 10-5 27.65 0.3374 
kg/m2/h 0.0021 8.1 x 10-4 1.8 x 10-4 6.5 x 10-7 37.85 0.0429 
$/m2/h 0.8913 0.4152 0.0928 0.1724 46.58 17.826 
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Figura 18. Indices de CPUE y rendimiento económico de las UEPS bolichera y de red fija. Ni/f (número de individuos 
por faena), Kg/f (peso en Kg por faena), $/f (pesos por faena), Ni/m2/h (número de individuos por área 
y hora), Kg/m2/h (peso en Kg por área y hora) y $/m2/h (pesos por ára y hora). 
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5.4 SELECTIVIDAD 
Como se consignó en la metodología, sólo se tuvieron en cuenta para el procesamiento de datos las 
capturas provenientes de la red bolichera experimental. Los parámetros de selección presentados a 
continuación, corresponden a aquellas especies cuya representación en las capturas fue suficiente para 
obtener un buen ajuste en la aplicación del modelo lineal de Holt. 
La aplicación del método de Holt hizo necesaria la tabulación de las frecuencias de longitud 
correspondientes al número de individuos capturados para cada especie (Anexos 15 a 27). De la 
información consignada allí, se aprecia que los intervalos de longitud varian entre uno y dos 
centímetros; también es notorio que en gran parte de las especies la captura obtenida con el TM de 
6.35 cm (Ca) es mayor que la captura obtenida con el 'FM de 7.62 cm (Cb). Igualmente se observa 
que las frecuencias en cada 'FM tienden a crecer para luego decrecer a medida que las longitudes son 
mayores. 
Por otro lado se destaca la no utilización de algunos valores como variables dependientes en el 
análisis de regresión, pues al escoger el mejor ajuste de los análisis de correlación se usan sólo 
aquellos que contribuyen a dicho propósito. 
En los Anexos 15 a 27 se presenta información preliminar a la obtención de los parámetros de 
selección de 13 especies de las 18 capturadas en las 20 faenas de pesca, puesto que fueron las que 
tuvieron representación en las capturas con ambos 'FM posibilitando la comparación experimental. 
Entre los resultados de los análisis de regresión lineal y de correlación (Tabla 13), cabe destacar que 
el mejor ajuste lo obtuvo B. ronchus cuyo coeficiente de determinación fue de 99.9 % valor con nivel 
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de probabilidad significativo para la regresión, lo que evidencia que el modelo es acertado. 
Igualmente la probabilidad de la pendiente es significativa rechazando Ho : 131 = O (hipótesis nula de 
la pendiente igual a cero). 
Tabla 13. Resultados de los análisis de regresión lineal y correlación para estimar los parámetros de 
selección en las especies capturadas. n (número de observaciones), a (intercepto), b 
(pendiente), r (coeficiente de correlación), r2 (coeficiente de determinación), e.e. (error 
estándar) y P (nivel de probabilidad para la regresión). 
ESPECIE n a P b P r (%) r2 (%) c.c. P 
E. plumier! 8 -16.849 0.0002 0.824 0.0002 94.4 89.2 0.756 0.0004 
M furnieri 7 -16.976 0.0007 0.636 0.0014 92.8 86.1 0.604 0.0025 
M. incilis 4 -8.650 0.0016 0.291 0.0019 99.0 98.1 0.126 0.0092 
C. spixi 10 -11.579 8 x 10-6 0.428 2 x 10-5  94.3 89.08 0.481 4 x 10-5 
E. saurus 9 -14.340 3 x 10-5  0.385 6.x 10-5  94.3 88.9 0.796 0.0001 
A. bonillai 5 -8.551 0.0006 0.339 0.0005 98.5 97.2 0.210 0.0019 
M liza* 5 -10.300 0.0442 0.313 0.0433 85.9 73.9 0.678 0.0616 
B. ronchus 3 -45.049 1 x 10-5 2.063 1 x 10-5  99.9 99.99 0.012 0.0028 
C. undecimalis 3 -25.982 0.0051 0.794 0.0053 99.7 99.4 0.165 0.0468 
C. ensiferus* 3 -25.687 0.0654 0.922 0.0689 96.3 92.7 0.723 0.1721 
T. atlanticus 4 -28.532 0.0009 0.852 0.0011 99.3 98.7 0.306 0.0064 
D. rhombeus 4 -14.379 0.0027 0.715 0.0044 98.6 96.7 0.206 0.0162 
O. saurus* 7 -6.792 0.0874 0.310 0.0703 70.0 49.1 0.747 0.0793 
* Especies cuyos datos no se ajustaron al modelo lineal de Holt. 
Analizando el conjunto de valores se tiene que en la mayoría de los casos se rechazó las hipótesis de 
que Po = O (hipótesis nula del intercepto igual a cero) y Pi = 0, con a.<0.05, debido a esto y a que los 
supuestos de la regresión lineal se cumplieron, se aceptó que los modelos tienen buenos ajustes, con 
excepción de las especies O. saurus donde un valor bajo de r2 (49.1 %) no significativo y pendiente 
igualmente no significativa, no muestra relación entre las variables, en tanto el modelo no es 
acertado; M liza con r2 (73.9 %) no significativo evidencia la escasa relación y por ende la falta de 
ajuste al modelo; y C. ensiferus donde un r2 alto (92.7 %) y pendiente no significativos, muestra que 
no hay evidencia estadística para rechazar Ho en ambos casos, siendo el modelo no acertado. Bajo 
estos criterios se decidió excluir estas tres especies para la determinación de sus parámetros de 
selección. 
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Aplicando las ecuaciones del método de Holt se obtuvieron los parámetros de selección (Tabla 14) de 
10 especies ícticas de la CGSM (Anexo 28). Entre los parámetros figuran las longitudes óptimas de 
captura para cada TM usado en el experimento, a través de las cuales se verifica el impacto que sobre 
el recurso causan éstos. Algo notorio es que un aumento en el TM implica un incremento en las 
longitudes de captura, lo cual varía entre las especies. En lo que se refiere a los factores de selección 
inherentes a cada especie, estos difieren uno de otro y oscilan entre 2.87 (para D. rhombeus) y 5.31 
(para E. saurus). Las desviaciones estándar comunes denotan la medida de dispersión del número de 
individuos capturados por cada TM respecto a las longitudes retenidas, estas oscilan entre 1.38 (para 
B. ronchus) y 4.30 ( para M incilis). 
Tabla 14 Parámetros de selección de 10 especies ícticas de la CGSM. Lma (longitud óptima de 
captura para la malla de 6.35 cm), Lmb (longitud óptima de captura para la malla de 7.62 
cm), FS (factor de selección) y S (desviación estándar). 
ESPECIES Lma 
(cm) 
Lmb 
(cm) 
FS S RANGO DE 
SELECCION (cm) 
plumieri 18.5 22.3 2.92 2.12 3.1 
M furnieri 24.2 29.0 3.81 2.75 4.2 
M. incilis 26.9 32.3 4.24 4.30 6.4 
C. spixi 24.5 29.5 3.86 3.38 5.1 
E. saurus 33.7 40.5 5.31 4.18 6.8 
bonillai 22.8 27.4 3.60 3.67 5.6 
ronchus 19.8 23.8 3.12 1.38 2.1 
undecimalis 29.7 35.6 4.80 2.73 4.2 
T arlanticus 30.4 36.5 4.79 2.67 4.3 
rhombeus 18.2 21.9 2.87 2.25 3.5 
A partir de los anteriores parámetros se calculó para cada especie la probabilidad de retención a cada 
longitud, de esta manera se obtuvieron las parejas de valores que conformaron las curvas de selección 
(Figuras 19 a 28). En estas curvas se muestra la superposición entre longitudes de captura para cada 
TM empleado, se observan fácilmente las longitudes óptimas de captura y se pueden estimar 
gráficamente los porcentajes de retención a una longitud dada. Globalmente se destaca que las curvas 
son relativamente anchas indicando así lo amplio de los rangos de selección; sin embargo, previendo 
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que las capturas con una selectividad menor al 25 % son más producto del azar y del enredo del 
boliche, se asumió que el mayor rigor de la selección viene indicado por la diferencia entre las 
longitudes máxima y mínima correspondientes a una fracción de retención del 75 .% (Tabla 14). En 
esta medida se encontró que los mayores rangos de selección correspondieron a E. saurus y M incilis 
con 6.8 cm y 6.4 cm respectivamente, contrario a B. ronchus, E. plumieri y D. rhombeus con 2.1 cm; 
3.1 cm y 3.5 cm respectivamente. 
Longitud (cm) 
Figura 19. Curvas de selectividad para E. plumieri. 
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Figura 20. Curvas de selectividad para M furnieri. 
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Figura 21. Curvas de selección para M inc/lis. 
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Figura 22. Curvas de selección para C. spixi. 
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Figura 23. Curvas de selección para E. saurus. 
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Figura 24. Curvas de selección para A. bonillai. 
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Figura. 25. Curvas de selección para B. ronchus. 
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Figura 26. Curvas de selección para C. undecimalis. 
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Figura 27. Curvas de selección para T. atianticus. 
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Figura 28. Curvas de selección para D. rhombeus. 
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Por otra parte se determinó que los factores de selección guardan relación con la caracterización 
morfométrica de los peces. Para corroborar esto se buscó la relación existente entre la longitud total y 
el perímetro máximo del cuerpo, a través de análisis de regresión lineal y correlación (Tabla 15). Los 
altos coeficientes de correlación estadísticamente significativos, obtenidos para todas las especies 
indican que el aumento del perímetro máximo con respecto a la longitud se ajusta a un modelo lineal; 
los valores de las pendientes permitieron identificar el eje del cuerpo en que mayor es la tasa de 
crecimiento, por tanto especies como M. incilis, E. sarus y M liza de cuerpos oblongos generalmente 
presentaron los menores valores de pendiente 0.46) en contraste con C. faber, E. plumieri y D. 
rhombeus de cuerpos altos y comprimidos que arrojaron las mayores pendientes (0.86), y caso 
intermedio aconteció con las especies restantes, típicas perciformes donde las pendientes oscilaron 
entre 0.47 y 0.7. Con base en la información anterior, la cual se cotejó con los factores de selección, 
se determinó que las especies D. rhombeus y E. plumieri que demostraron poseer un crecimiento en el 
plano dorso ventral mayor a las demás especies, obtuvieron los menores factores de selección (2.87 y 
2.92), por consiguiente estas fueron reclutadas al arte de pesca a menores longitudes. Contrariamente 
E. saurus, C. undecimalis, T. atlanticus y M. incilis, especies que poseen un mayor crecimiento en el 
sentido del eje principal del cuerpo, obtuvieron los más altos factores de selección 5.31, 4.80, 4.79 y 
4.24 respectivamente, de allí que posean los mayores rangos de selección. 
Tabla 15. Relación longitud total versus perímetro máximo del cuerpo de 12 especies ícticas de la 
CGSM. 
ESPECIE n a b r 
E. plumieri 4387 -3.4661 0.9984 0.98 
M furnieri 576 -0.3205 0.615 0.98 
M. incilis 155 5.3361 0.3306 0.98 
C. spixi 942 4.2925 0.7028 0.97 
E. saurus 1096 -1.8543 0.4192 0.98 
A. bonillai 205 1.75 0.5 0.99 
M. liza 148 0.2927 0.4681 0.99 
B. ronchus 253 2.3834 0.5187 0.99 
C. undecimalis 84 0.25 0.5 0.99 
C. ensiferus 254 2.4392 0.4711 0.99 
T. atlanticus 290 -2.4784 0.5677 0.99 
D. rhombeus 276 -0.5218 0.8677 0.98 
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6. DISCUSION 
La determinación de las repercusiones de la actividad pesquera sobre el recurso íctico siuninistra 
información acerca del reclutamiento y la mortalidad por pesca, elementos importantes para 
establecer el estado de la pesquería (Mendo, 1993). En consecuencia es recomendable en pesquerías 
de lagunas y esteros costeros donde las circunstancias más usuales son los problemas de índole 
socioeconómico y la falta de información, que la acción reguladora deba comenzar por la regulación 
de las prácticas de pesca más destructivas (Kapetsky, 1982). 
Si bien el boliche actualmente no es el arte de pesca más usado en la CGSM, sí es uno de los más 
efectivos en las capturas. Según el volumen estimado de capturas ícticas comerciales para los meses 
de noviembre/93 a octubre/94 (1NVEMAR. Base de datos Proyecto Evaluación de la Pesquería de la 
CGSM-y CP), el boliche contribuye con un 27 % al total estimado (5334.62 t); mientras que la red 
fija contribuye con un 8 %, los palangres con un 3 %, y debido al gran esfuerzo la atarraya aporta el 
62 %. Las capturas de boliche provienen de tres pueblos: Bocas de Aracataca, Nueva Venecia y 
Tasajera, aportando este último un 89 % al total correspondiente a dicha población. 
6.1 IMPLICACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL DISEÑO Y MANIOBRA DEL 
BOLICHE EN LAS CAPTURAS. 
Teniendo en cuenta que la eficiencia de una red de enmalle depende de las características fisicas del 
equipo y del montaje, además de jugar papel importante la forma de empleo, el lugar y la 
profundidad de calado (Pope et al., 1983); se determinó con base a los resultados obtenidos, que los 
boliches poseen en comparación con las redes fijas mayor disposición técnica en pro de la eficiencia 
de captura. 
Lo anterior es consecuencia de características tales como el empleo en los boliches de un menor 
diámetro de nylon (0.1 - 0. 3 mm), lo cual los hace menos visibles a los peces. Por tener mallas más 
elásticas y flexibles, las capturas cubren un amplio rango de selección de tallas, lo cual se comprobó 
en cada una de las especies estudiadas. Parrish, (1969 en Pope et aL, 1983) encontró en 
experimentos realizados en acuarios con redes de hilo más grueso y mallas pequeñas, que la mayor 
parte de los arenques evitan el contacto con las redes, disminuyendo el esquivamiento al utilizar 
redes de monofilamento (hilo más delgado). En consecuencia se ha sostenido que las redes más 
visibles tienden a capturar menos cantidad de peces grandes, presumiblemente porque los peces más 
grandes y más viejos son más cautos (Steinberg, 1962 en Pope et al, 1983). Por otra parte el empleo 
generalizado en los boliches de bajos coeficientes de encabalgado horizontal (0.35 - 0.45), hace que 
la red trabaje holgadamente facilitando que los peces según su anatomía externa tiendan a enredarse 
fácilmente, logrando mayores capturas y mayor variedad de peces (Karlsen y Bjarnason, 1989) a 
diferencia de las redes fijas armadas más ajustadamente. Corroborando lo anterior Hamley (1975 en 
Karlsen y Bjarnason, 1989) demostró en experimentos realizados con redes de diferentes coefientes 
de encabalgado que las capturas de Tilapia aumentan conforme disminuye el coeficiente de 
encabalgado a la vez que las tallas tienden a decrecer. 
Las características de montaje del boliche de la CGSM, guardan similitud con las registradas para 
ecosistemas de poca profundidad en el Salvador (Arias, 1988) y en el Senegal (Seck en Nédélec, 
1982). Sin embargo, es interesante destacar que el rango de TM utilizado en los boliches de estos 
paises es mayor al empleado en los boliches de la CGSM. 
En cuanto a las UEPS de redes fijas se verificó que actualmente en la CGSM gran parte están 
relegadas a un segundo plano en cuanto a su uso, tanto así que los paños de red con que están 
armadas son poco renovados en el tiempo, a demás los flotadores y lastres utilizados pertenecieron 
57 
anteriormente a boliches, presentando la red generalmente un estado de deterioro que la hace de por 
sí menos eficiente. Lo anterior es consecuencia en muchos casos del desplazamiento hecho por el 
boliche en virtud a su mayor eficiencia. 
6.2 COMPOSICION DE LA CAPTURA 
Como lo muestran los resultados (Tablas 6 y 7), las especies capturadas tanto por la red bolichera 
experimental como por la UEP de red fija, involucran a las especies comerciales registradas para la 
CGSM (Santos -Martínez, 1989). Igualmente corresponden a las especies capturadas con estas artes 
en los trabajos de Barrios (1981) y Gallo (1988). 
Al comparar la composición de especies capturadas tanto por una UEP bolichera y una de red fija, se 
constató que esta última captura mayor número de especies; debido al empleo de varios TM en sus 
paños. Ahora si se tiene en cuenta la incidencia entre las mallas de diferente tamaño, las capturas 
con el boliche experimental muestran que la malla de 2.5 pulg. capturó 17 especies, mientras que la 
malla de 3.0 pulg. capturó 14. Si se toma el tamaño de las especies como fuente de variación en las 
capturas según TM, se tiene para el caso de E. plumier! que la malla de 2.5 pulg. retuvo la mayor 
cantidad de individuos a la talla de 18.5 cm, diferente a lo sucedido con la malla de 3.0 pulg. que lo 
hizo para la talla de 21.5 cm. Generalizando para todas las especies, se cumplió en el experimento 
de selectividad la proporcinalidad directa entre las longitudes de captura y el TM. 
6.3 EFICIENCIA SEGUN TM EN LA RED BOLICHERA 
Con el propósito de escoger el TM óptimo del boliche en función de la eficiencia en las capturas 
(Tabla 8 y Anexo 12), cabe destacar que en cuanto al Ni/f y NifL es claro que la malla de 6.35 cm 
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supera a la 7.62 cm. En relación a los kg/f y kg/L también se encontró que la malla de 6.35 cm 
supera a la malla de 7.62 cm, aunque no marcadamente. Sin embargo, los ANOVAS (Tablas 10 y 
11) realizados permitieron apreciar que si las diferencias en Ni fueron altamente significativas en 
favor de la malla de 6.35 cm, en relación a los kg/f se estableció que las diferencias aunque 
significativas, presentan un valor a, = 0.0454 muy cercano al límite de cc = 0.05 donde la hipótesis 
nula de igualdad entre los pesos para cada TM se acepta; lo que implica que pueden asumirse como 
iguales las capturas en peso para cada TM. 
Trabajos en los que se ha evaluado la eficiencia de redes de enmalle (Granados y Escobar, 1977; 
Majarrés, 1993) han mostrado que los rendimientos en peso para capturas cuyas diferencias entre 
TM oscilan entre 2 y 5 cm siempre son mayores para los TM más grandes aún siendo mayor el Ni en 
los TM pequeños. Contrastando esta información con la obtenida en el presente trabajo, se 
determinó que dicho comportamiento de las capturas experimentales no se cumplió en este caso, por 
que siendo menores las capturas en Ni para la malla de 7.62 cm y mayores para la malla de 6.35 cm, 
las primeras no alcanzaron a igualar (en 14 de las 20 faenas) los pesos de las segundas; ha de 
tenerse en cuenta que la diferencia entre TM utilizada en el experimento de selectividad fue de 1.27 
cm, lo cual podría explicar en parte esta situación. Sin embargo, esto es clara evidencia del 
predominio de peces de pequeño tamaño en el stock pescable de la CGSM, como lo mencionaba 
Santos-Martínez (1989) en el estudio de evaluación de la ecología de la comunidad íctica. 
Por otra parte se verificó que boliches que emplean TM de 7.62 cm pueden a consta de un menor 
esfuerzo (número de lances por ejemplo), lograr mejores capturas que un boliche de 6.35 cm de TM. 
Si se tiene en cuenta además el rendimiento económico de la captura ($/f), en donde contrariamente 
a los casos anteriores la malla 7.62 cm superó ampliamente a la de 6.35 cm obteniendose una 
diferencia del margen de ganancia promedio de 10214 pesos en favor de la primera, se puede llegar 
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a establecer a la hora de evaluar los resultados, la mayor conveniencia económica de emplear en los 
boliches el TM de 7.62 cm. 
6.4 EFICIENCIA DE LAS UEPS BOLICHERA Y DE RED FIJA 
Las diferencias obtenidas en los índices de CPUE y el rendimiento económico (Tabla 12 y Anexos 
13 y 14) pueden dividirse en dos grupos, aquellas estimadas con base en la faena por día (Ni/f, kg/f y 
$/f), y aquellas relativas al área de pesca y duración de la faena. Las primeras establecen una 
proporción para los promedios de cada índice de 2.3 : 1 entre boliche y red fija, y las segundas de 7.7 
: 1; lo que demuestra que las diferencias en la eficiencia entre boliche y red fija son mayores para las 
capturas expresadas en función del área de pesca y duración de la faena, que considerando faenas 
diarias. Esto se explica por el hecho de que una UEP fija tiene mayor área de pesca y la duración de 
la faena es superior. Con relación al rendimiento económico los promedios registrados para cada 
UEP divididos en las partes en que se divide la ganancia y extrapolados a una semana, permiten 
estimar que un pescador de una UEP bolichera obtiene un ingreso de $36260, mientras que un 
pescador de una UEP de red fija recibe $ 17380; así el boliche puede llegar a hacer parte del rango 
de ingreso promedio semanal de un pescador ($ 20000 a $100000) de la CGSM (Sierra-Insignaris, 
1994 en Mancera, 1994). Esto evidencia de manera puntual la ventaja que guarda el boliche respecto 
ala red fija. 
6.5 SELECTIVIDAD 
Una de las características de la mayor parte de las operaciones de pesca es su selectividad, por lo que 
las capturas normalmente no representan a la población en su conjunto y el efecto del método de 
pesca sobre la población no es uniforme. No obstante, algunos autores consideran que probablemente 
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las redes de cerco con jareta son menos selectivas que otros artes de pesca (Pope etal., 1983; Sparre 
et al., 1989). Claro está que el boliche de la CGSM difiere de una red de cerco propiamente dicha, 
por cuanto no posee jareta. 
A través de la comparación de las longitudes óptimas de captura con las respectivas tallas medias de 
madurez sexual (TMM) de las especies a que se estimaron los parámetros de selección (Tabla 16), se 
determinó el efecto que tiene el TM en el recurso. Este es un indicador de la mortalidad por pesca 
que interviene en parte de los cambios que sufre la población de peces al momento de aumentar, 
disminuir o mantenerse estable y en equilibrio (Pauly, 1983; Sparre et al., 1989). De esta manera 
desde el punto de vista biológico-pesquero se estableció que en mayoría la malla de 6.35 cm respecto 
a la de 7.62 cm, afectan negativamente a parte del recurso íctico de la CGSM por cuanto los boliches 
que emplean dichos TM, están reclutando especies por debajo de las TMM. Sin embargo, se nota 
que la mayor presión la ejerce la malla de 6.35 cm, cuyas tallas óptimas en ocho de las diez especies 
estudiadas ponen en grave peligro la renovación natural del stock pescable correspondiente a las 
mismas; únicamente las especies B. ronchus y D. rhombeus se capturaron a tallas superiores a la 
TMM, lo que indica una baja presión sobre este recurso. 
En lo que se refiere al paño de TM 7.62 cm, el impacto negativo sólo recae sobre las especies E. 
saurus, C. undecimalis, A. bonillai y T. atlanticus, las cuales son reclutadas a tallas por debajo de la 
TMM. Estas especies crecen a grandes tamaños, es así como los rangos de longitudes reportados 
para la CGSM son para E. saurus de 9 cm a 88 cm, para A. bonillai de 5 cm a 52 cm, para C. 
undecimalis de 6 cm a 81 cm y para T. atlanticus de 2 cm a 82 cm (Mancera, 1994); además sus 
juveniles se caracterizan por tener como habitat aguas salobres estuarinas (Cervigón et al., 1992). Es 
de aclararse que hace muchos años en la CGSM no se capturan adultos de E. saurus, C. undecimalis 
y T. atlanticus ya que maduran y desovan al parecer en el mar (Santos-Martínez, 1989 y 1991; 
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Santos y Arboleda, 1993) por lo tanto las capturas se hacen sólo sobre juveniles. De todas formas son 
éstas las especies más fuertemente intervenidas pues TM de hasta 5.08 cm de acuerdo con lo 
observado durante el trabajo de campo vienen siendo utilizados en las redes de enmalle desde 1985. 
Las longitudes óptimas de captura que predice el modelo lineal de Holt (Tabla 16) para el TM de 
5.08 cm, muestran que las 10 especies estudiadas se capturan por debajo de la TMM. 
Tabla 16. Longitudes óptimas de captura y tallas medias de madurez sexual (TMM) para diez 
especies ícticas de la CGSM. Longitudes en centímetros. L (5.08 cm) predicción de la 
longitud óptima de captura para el TM de 5.08 cm a partir del Modelo de Holt, Lma es la 
longitud óptima para la red de TM de 6.35 cm, Lmb es la longitud óptima para la red de 
TM de 7.62 cm. 
ESPECIES L (5.08 cm) Lma Lmb TMM FUENTE (TMM) 
plumieri 14.8 18.5 22.3 22 Rubio, 1975 
M furnieri 19.3 24.2 29.0 28 Escobar, 1994 
M. incilis 21.5 26.9 32.3 27.3 Mancera, 1994 
C. spixi 19.6 24.5 29.5 26.2 " 
E. saurus 27.0 33.7 40.5 66.9* Manjarrés, 1993 
bonillai 18.3 22.8 27.4 41.0 Mancera, 1994 
ronchus 15.8 19.8 23.8 16.0 Torres, 1994 
undecimalis 24.4 29.7 35.6 56.1 
T. atlanticus 24.3 30.4 36.5 
rhombeus 14.6 18.2 21.9 16.5 Mancera, 1994 
*TM.M estimada con especies colectadas en aguas marítimas del área de Santa Marta (entre Barra 
vieja "frente a la CGSM" y Punta Gomarra "Parque Tayrona"). 
Comparando los resultados obtenidos por Gallo (1988) y los del presente estudio, es posible inferir el 
efecto del TM sobre algunos recursos pesqueros de la CGSM. Mientras que Gallo (1988) a partir de 
un TM de 10.7 cm, encontró que la presión ejercida por el boliche sobre E. plumieri es mínima; con 
un TM menor (5,08 cm) en el presente trabajo se concluye, que el boliche ejerce una presión 
importante sobre el mismo recurso, aún en el supuesto de que la talla de madurez sexual de E. 
plumieri haya disminuido en los últimos años (Santos-Martínez, 1989). 
La variabilidad observada en las TMM y en las tallas óptimas de captura para cada TM (Tabla 16), 
pone de manifiesto la dificultad operacional de seleccionar un TM para una pesquería de especies 
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multiples; ya que el TM óptimo para una especie probablemente sea demasiado pequeño o 
demasiado grande para otras. En consecuencia Panayotou (1983) expone la necesidad de llegar a un 
compromiso en cuanto al TM, en donde ciertas especies se explotarán excesivamente y otras 
quedarán subexplotadas según sea la tecnología pesquera y las relaciones biológicas entre las 
especies. Dicho compromiso debe abordar el criterio de aumentar el valor unitario de la captura con 
una pesca basada en un más alto nivel tráfico, de manera que posibilite la consecusión de un 
rendimiento máximo sostenible apoyado en un rendimiento máximo económico el cual teniendo en 
cuenta los costos del esfuerzo de pesca da como resultado una potenciación máxima de los beneficios 
netos derivados de la pesca. Un caso documentado al respecto (Pauly, 1979 en Panayotou 1983), 
muestra que el rendimiento por recluta de Lutjanus sanguineaus en el Golfo de Tailandia podría ser 
aumentado seis o siete veces, duplicando el TM, pero esto daría lugar a la fuga completa de las 
especies más pequeñas (Leiognathus splendens). El autor argumentó que la decisión dependía del 
valor relativo de las dos especies y de no ser posible la pesca selectiva es necesario elegir el TM y 
examinar sus repercusiones en el nivel trófico en el cual deberá producirse la pesca, es decir, la 
apertura de malla con la cual se conseguirá la curva de ingresos totales más alta posible. 
A partir de la información procedente de algunos pescadores de la región, se pudo reconstruir lo que 
podría ser la evolución de la pesca en la CGSM, durante las diferentes fases del desarrollo de la 
pesquería. Es así como una fase que podría llamarse de subdesarrollo (rudimentaria) hasta la década 
del 60, se caracterizó por una pesca de subsistencia que empleó pocas canoas movilizadas a vela o a 
palo; la tecnología de extracción era deficiente y los artes de pesca fueron atarrayas (de fibra de 
algodón y TM no menor a 10 cm), arpones de hierro (de uso manual en la pesca de caimanes, 
manatíes y sábalos) y anzuelos (calibres entre 2 cm y 10 cm). Luego durante los años 70, se pasó a 
una fase de desarrollo (algo más técnificada) con la introducción de artes de pesca más efectivos 
(redes de enmalle fijas, redes camaroneras y palangres); los hilos de las redes fueron inicialmente de 
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fibra de algodón con TM entre 7.62 cm y 12.7 cm, posteriormente aparecieron las fibras sintéticas de 
multifilamento y finalmente las de monofilamento, que sobresalieron por su durabilidad y el 
incremento notorio en las capturas. Para entonces era evidente el aumento de las canoas y el 
limitado uso del motor fuera de borda. El arte de pesca más eficiente fue la red de enmalle fija, 
conformada por 1 a 3 paños de red. 
La década del 80 se caracterizó por la introducción del boliche, cuyo diseño y maniobra rebasaron 
los rendimientos en las capturas frente a los demás artes de pesca. Probablemente durante estos años 
se alcanzaron los mayores niveles de explotación del recurso pesquero. Esto trajo como consecuencia 
el aumento desmedido de canoas y motores, así como reducción del TM (hasta 5.08 cm) y el 
diámetro del nylon (hasta 0.1 mm), a la vez que se aumentó el número y longitud de los paños de 
red (hasta 20 paños de 30 m a 50 m en las redes fijas). Se sumó a esto la introducción de otros artes 
de pesca (nasas, aros y el método de buceo) orientados a la extracción de otros recursos (crustáceos y 
moluscos). 
La alta eficiencia del boliche no redundó en beneficio del total de pobladores de la CGSM, pues los 
pescadores de los pueblos palafiticos no tuvieron acceso a la compra de materiales y equipos que 
requiere la práctica de este método debido a su alto costo. En consecuencia estas comunidades 
siguieron empleando en su mayoría las artes de pesca tradicionales surgiendo una división entre los 
pescadores de la CGSM: aquellos que trabajan con artes de pesca tradicionales (pueblos palafiticos) 
y los que usan el boliche (pueblos ubicados en la carretera, principalmente Tasajera). Aún así entre 
los mismos pescadores de Tasajera se fomentó la forma de trabajo de aparcería, en razón a la 
concentración en unos pocos de los medios de trabajo (canoas, motores y boliches). 
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Como resultado, a finales de los años 80, la comunidad pesquera se percató de la disminución de las 
capturas y la reducción en las tallas de las especies ícticas; trayendo consigo una problemática 
socioeconómica que indujo a la práctica de métodos de pesca altamente nocivos como la dinamita y 
el zangarreo. Son estas finalmente las características de una pesquería en donde la crisis de la pesca 
es palpable. 
Esta secuencia de la pesquería en la CGSM, guarda similitud con casos de otras lagunas costeras del 
mundo. Kapetsky (1982) recopiló casos como el reportado por Pisanty (1980) en la laguna de 
Bardawil en la costa mediterranea de Egipto y el registrado por Cordell (1974) en el delta de 
Valencia del estado de Bahía (Brasil), en los cuales la introducción premeditada de redes de nylon 
trajo consigo la desorganización de la pesquería. Pues mientras el rendimiento pesquero aumentó 
brevemente, con posterioridad las capturas disminuyeron; trayendo como consecuencia que los 
pescadores comenzaran a emplear métodos diferentes, ampliar su objetivo de captura y pescar en 
manglares adyacentes, sufriendo graves perjucios económicos y sociales. En razón a lo anterior 
Kapetsky (1982) sostiene para los casos citados que la introducción de una tecnología pesquera 
nueva más eficiente no era inapropiada, pero sus efectos potenciales no se estudiaron con 
anterioridad, lo que produjo conflictos sociales y desorganización económica de la comunidad, así 
como la probable sobreexplotación del recurso. 
A la hora de enfrentar tal situación, surge la selectividad como mecanismo de regulación pesquera 
en donde la restricciones sobre el TM tienen por finalidad lograr y mantener la estructura de edad 
productiva de la población, permitiendo que los peces inmaduros crezcan y sean más valiosos y 
posiblemente se reproduzcan antes de su captura (Panayotou, 1983). Así es posible mejorar en cierta 
medida la producción de una población para un nivel de esfuerzo dado y de ese modo aumentar en 
las mismas proporciones el rendimiento máximo sostenible y la rentabilidad económica de la 
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explotación. LLegado el caso, cabe la posibilidad de prohibir la pesca en zonas y temporadas en que 
abundan los peces pequeños; estas reglamentaciones pueden ir acompañadas de medidas 
encaminadas a prohibir el desembarque y la comercialización de las tallas inferiores a un 
determinado tamaño. En este sentido la selectividad resulta un importante medio de regulación para 
la pesca y se necesita un buen conocimiento sobre ella para determinar qué medidas se deben tomar 
para alcanzar el resultado deseado. 
Aunque sea limitado el alcance de las mejoras que se puedan realizar en una pesquería de especies 
múltiples como es la de la CGSM donde no es posible pescar cada especie con la malla óptima, tales 
mejoras no son despreciables. Por tanto en la ordenación de las pesquerías, la regulación de la 
selectividad sólo puede constituir un complemento interesante, pero en ningún caso un remplazo del 
control de la tasa de explotación (Troadec, 1983). Un problema que plantea esta medida, es que en el 
período inmediatamente después de su introducción, disminuirán los índices de captura. Esto 
significa que los pescadores tendrán que hacer un sacrificio ahora para un futuro beneficio 
(Beddington y Rettig, 1984). 
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7. CONCLUSIONES 
- En la CGSM existen dos tipos de artes de pesca de enmalle: la red de enmalle fija (denominada en 
el área trasmallo) y la red de enmalle utilizada en forma de cerco (llamada en el área boliche). 
Ambos guardan similitud en cuanto a los materiales con que son armados, pero difieren en la 
operatividad de la faena de pesca, mientras la red fija actua pasivamente, el boliche lo hace de 
manera activa. 
- La UEP bolichera consta de una canoa con motor fuera de borda, el arte de pesca y tres pescadores 
(el motorista, el boyero y el plomero). El boliche posee una longitud de trabajo entre 200 my 350 m 
cubierta por 1 a 4 paños de red, armados con un coeficiente de encabalgado de 0.35 a 0.45, cuyo 
diámetro de hilo oscila entre 0.1 mm a 0.3 mm y los 'FM empleados van de 5.08 cm (2 pulg.) a 8.89 
cm (3.5 pulg.). La maniobra de pesca es muy rápida (duración media del lance: 3 minutos) en virtud 
a la operación de la faena, en la que se requiere encerrar un cardumen de peces avistado. 
- El boliche ha venido desplazando al trasmallo por ser éste un arte de pesca netamente pasivo, 
además de que sus características físicas de montaje lo hacen menos eficiente y a que las faenas 
nocturnas representan hoy dia un riesgo debido a la inseguridad. 
- Como consecuencia según los pescadores a la disminución del recurso pesquero, ha habido una 
reducción progresiva del 'FM a través de los años, de 10.7 cm (4 1/4 pulg.) en 1987 a 5,08 cm (2 
pulg.) en 1994,. La tendencia actual del TM está entre 5.08 cm y 6.98 cm (2 3/4 pulg.) lo que hace 
del boliche un arte poco selectivo ya que con este rango se capturan a diferentes tallas casi todas las 
especies de interés comercial que sustentan la pesquería de la CGSM. 
- Las 20 faenas de pesca experimental con boliche arrojaron que la especie más abundante en las 
capturas fue E. plumieri con una proporción de 36 % de la biomasa total, seguida por T. atlanticus y 
E. saurus con 16 y 12 % respectivamente. Discriminando por TM, la captura en peso proveniente de 
la malla de 6.35 cm constituyó el 55 % representado por E. plumieri, T. atlanticus, E. saurus, C. 
spixi, M. furnieri y C. ensiferus principalmente; con la malla de 7.62 cm la captura arrojó el 45 % 
restante conformado por E. plumieri,1 atlanticus, E. saurus y A. bonillai. 
- De las capturas provenientes de la UEP de red fija, se obtuvo un mayor número de especies (23 
taxa) en comparación con el boliche (18 especies); como consecuencia de la mezcla de diferentes 
TM entre los palios de red. 
- En un boliche la eficiencia de la captura depende del TM, con la malla de 7.62 cm se obtiene el 
mayor rendiento económico, aúnque el número de individuos y biomasa son mayores para la malla 
de 6.35 cm. Las redes fijas aún empleando mayor área de pesca, son menos eficientes que un 
boliche. 
- Las frecuencias de tallas en las capturas de cada TM en el boliche presentaron un buen ajuste a la 
distribución normal, lo que permite concluir que si bien la maniobra de pesca del arte es activa, el 
principio de captura es por enmalle y en consecuencia la curva de captura es la de un arte de pesca 
pasivo. Sin embargo, dadas algunas características fisicas de montaje, las campanas de selectividad 
son bastantes amplias, abarcando grandes rangos de tallas. 
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- Las tallas de mayor probabilidad de retención para 10 especies comerciales de la CGSM, 
permitieron determinar desde el punto de vista biológico-pesquero que boliches con 'TM de 6.35 cm 
están capturando ejemplares de E. plumieri, M furnieri, C. spixi, E. saurus, A. bonillai, C. 
undecimalis y T. atlanticus por debajo de las respectivas tallas medias de madurez sexual; no 
ocurriendo lo mismo con M incilis, B. ronchus y D. rhombeus. La malla de 7.62 cm satisface en 
cierto grado los requerimientos de protección de las siguientes especies explotadas comercialmente: 
E. plumieri, M. furnieri, C. spixi, M. incilis, B. ronchus y D. rhombeus. Las especies A. bonillai, C. 
undecimalis, T. atlanticus y E. saurus son capturadas en fase juvenil. 
- Con el empleo de TM mayores a 7.62 cm, se tiene certeza para las especies A. bonillai, C. 
undecimalis, T. atlanticus y E. saurus de mayor tamaño, que la explotación se situará en niveles 
convenientes para la renovación natural de las poblaciones, por cuanto se cumple el criterio ideal de 
mantener una talla óptima de captura igual o mayor a la talla media de madurez sexual. 
- Las caracteríticas morfométricas de las especies estudiadas, permiteron agruparlas en tres: las de 
cuerpo oblongo (M incilis y E. saurus), típicos perciformes (M furnieri, A. bonillai T. atlanticus y 
C. spixi y B. ronchus), y comprimidas (E. plumieri y D. rhombeus). Estas características ponen de 
manifiesto la diversidad de formas en los peces, lo cual complica la escogencia de un 'TM óptimo en 
la pesquería. 
- Con base en el diseño, maniobrabilidad, eficiencia y selectividad del boliche, se puede decir que es 
el arte más eficiente de los existentes en la CGSM. La continua utilización con reducidos TM, en un 
sistema donde se presume que ha habido disminución de los recursos pesqueros, podría contribuir 
con el colapso de la pesquería. 
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8. RECOMENDACIONES 
Dentro de las medidas regulatorias contempladas en el Plan de Manejo Ambiental elaborado por 
PRO-CIENAGA, podrían incluirse las de reglamentar el 'FM empleado en los boliches y trasmallos 
de la CGSM, y reducir el esfuerzo de pesca con estos artes. Sin embargo, para que este tipo de 
medidas puedan ser llevadas a cabo con éxito, es necesario acompañarlas de alternativas productivas 
diferentes a la pesca que generen ingresos al pescador; ya que un aumento del TM implica una 
disminución temporal en los índices de captura. Atendiendo al criterio ideal de mantener una talla 
óptima de captura igual o mayor a la talla media de madurez, se recomienda con base al supuesto del 
modelo de Holt (las longitudes óptimas de captura son proporcionales al TM) emplear los siguientes 
TM para las especies estudiadas (Tabla 17): 
Tabla 17. Tamaños de malla recomendados desde el punto de vista biológico-pesquero, para ser 
empleados en boliches y trasmallos de la CGSM. 
Nombre científico 
ESPECIES 
Nombre vernacular 
TAMANO DE MALLA 
cm pulgadas 
E. plumieri Mojarra rayada 7.62 3 
M furnieri Coroncoro 7.62 3 
M incilis Lisa 6.44 2 1/2 
C. spixi Chivo mapalé 6.8 2 3/4 
E. saurus Macabí 12.6 5 
A. bonillai Chivo cabezón 11.4 4 1/2 
B. ronchus Carrurra 5.13 2 
C. undecimalis Robalo 11.7 4 1/2 
T. atlanticus Sabalo >10 
D. rhombeus Mojarra blanca 5.75 2 1/4 
La variabilidad de los 'FM listados en la Tabla 17 (S = 2.802 y C:V = 33.6 %) pone de manifiesto la 
dificultad de recomendar un único TM. El TM promedio es de 8.34 cm (3 1/4 pulg.), valor que 
resulta alto para algunas especies como M incilis, C. spixi, B. ronchus y D. rhombeus pues las 
dejaría escapar, teniendo en cuenta que actualmente son las de mayor captura, mientras para otras 
como E. saurus, T. atlanticus, C. undecimalis y A. bonillai es bajo. Para propósitos reales de 
implementar un Plan de Ordenamiento Pesquero con base en las principales especies comerciales, la 
escogencia del TM que capture la talla óptima ha de hacerse no sólo teniendo en cuenta la talla 
media de madurez, sino también otros criterios como: la talla de máxima biomasa, la talla de 
máximo rendimiento económico y la tasa de explotación. Sin embargo, algunos de estos puntos son 
aún desconocidos y por tanto son motivo de próximos estudios. También es importante combinar la 
introducción de esta medida con la estacionalidad de las capturas por especie, y así poder inferir 
sobre vedas adecuadas. 
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ANEXOS 
ANEXO 1. Unidad de pesca que emplea redes fijas(trasmallos) en el puerto de Tasajera. 
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ANEXO 2. Cava utilizada en las canoas por las UEPS de red fija y bolicheras para la conservación 
del pescado. 
ANEXO 3. Paños calados de una UEP de red fija formando una andana, durante una faena de 
ANEXO 4. UEP bolichera durante la maniobra. 
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ANEXO 5. Secuencia rotográfica de los pasos seguidos en una faena dc pesca con red bolichera. 
a. Operación de largado 
b. Golpeteo del agua 
c. Operación de cobrado y desenmalle de peces 
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- 
d. Momento de llegada de las UEPS bolicheras al mercado de Tasajera 
ANEXO 6. Cálculos de la red bolichera experimental diseñada para la evaluación de eficiencia y 
selectividad. 
Con base en los rangos de especificaciones técnicas de montaje determinados para las redes 
bolicheras de la CGSM (Tabla 3) y en algunos parámetros establecidos, se diseñó un arte de pesca 
experimental, a través de los siguientes cálculos: 
MATERIAL DE LOS PAÑOS. Se utilizáron dos paños de nylon monofilamento de material 
poliamida (PA), cuyas longitudes originales fueron 286 m de longitud paño estirado (Le) por 50 
mallas de calda (Np). Cada paño tuvo un TM diferente 6 35 cm (2.5 pulg.) para el paño ma y 7.62 
cm (3.0 pulg.) para el paño mb. 
MATERIAL RELINGAS. En las relingas de flotadores y plomos se utilizaron piolas de PA con 
diámetro de 3 mm. 
COEFICIENTE DE ENCABALGADURA. Se escogió a utilizar un coeficiente de encabalgadura 
horizontal (ni) de 0.35. Dado que el coeficiente de encabalgadura vertical (1.2.2) se expresa así: 
pz = -511 - (pi)2 
Entonces P2  fue 0.93 
- LONGITUD DE TRABAJO DE LA RED (Lt). 
Lt = Le 
Lt = (286 + 286) m x 0.37 = 200 m 
De manera que los paños ma y mb miden cada uno 100 m. Para propósitos de mayor azarocidad en 
la captura durante la faena de pesca experimental, tanto el paño ma como el mb, se dividieron en 
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dos partes iguales. Al final la red bolichera constó de cuatro paños de 50 m cada uno, los cuales se 
unieron (encadenados) intercaladamente (Figura 12). 
-ALTURA DE TRABAJO DE LA RED (Ht). 
Ht = 2a x Np x P2 
a: ese! tamaño de la barra. 
Para ma: Ht = 6.35 cm x 42 x 0.93 = 248.03 cm = 2.48 m 
Para mb: Ht = 7.62 cm x 35 x 0.93= 248.03 cm = 2.48 m 
- TAMAÑO DE TRABAJO DE LA MALLA. 
Abertura horizontal (Ah): Ah = pi x 2a Abertura vertical (Av): Av = p2 x 2a 
Para el paño ma: Ah = 0.35 x 6.35 cm = 2.22 cm 
Av = 0.93 x 6.35 cm = 5.9 cm 
Para el paño mb: Ah = 0.35 x 7.62 cm = 2.66 cm 
Av = 0.93 x 7.62 cm = 7.08 cm 
- LONGITUD DE ENTRALLES (Len). 
Len = 2a x pix n 
Donde n es el número de mallas por entralle. 
Para el paño ma: Len = 6.35 cm x 0.35 x 2 = 4.44 cm 
Para el paño mb: Len = 7.62 cm x 0.35 x2 = 5.33 cm 
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- FUERZA DE FLOTACION TOTAL (Fft) . 
Los boliches poseen flotabilidad positiva (Tabla 3). Se utilizaron flotadores esféricos de poliestireno 
expandido (icopor), de 8 cm de diámetro (flotabilidad 0.27 kgf). El intervalo entre flotadores fue de 
36 entralles (1.6 m) en el paño ma, y de 30 entralles (1.6 m) en el paño mb. De esta manera cada 
uno de los cuatro paños tuvo 31 flotadores para un total en la red de 124. La Fft es proporcionada 
solo por los flotadores, ya que los productos cordeleros son de poliamida (material más denso que el 
agua). 
Fff = 125 flotadores x 0.27 kgf = 33.75 kgf 
- FUERZA DE HUNDIMIENTO (Fh). Se considera el peso del lastre, los paños, relingas y piolas 
de encabalgue. 
- Peso de los paños en el aire (Wpa): 
Wpa = 2 x Le x Np x (1 + c/2 x d/a) x G 
Donde: 
es el coeficiente en función del diámetro del hilo (0.3 mm) y del tipo de nudo (escocés) = 12.9. 
diámetro del hilo = 0.3 mm. 
G: peso unitario del hilo en función del diámetro y material del mismo (poliamida) = 0.09 g/m. 
El peso del paño ma fue: 
Wpa = 2 x 286 m x 42 x(1 + 12.9/2 x 0.3 nun/31.75 mm) x 0.09 g/m = 2.29 kg 
El peso del paño mb fue: 
Wpa = 2 x 286 m x35 x(1 + 12.9/2 x 0.3 mm/31.75 mm) x 0.09 g/m = 1.91 kg 
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El peso de los dos palios fue entoces: 4.2 kg 
- Peso de relingas en el aire(Wra). 
Wra = Lr x G 
Donde: 
Lr: es la longitud de las relingas, Lr = Nm x 2a x pi, siendo Nm el número de mallas. 
Para el paño ma: Lr = 4500 x6.35 cm x 0.35 = 100 m 
Para el paño mb: Lr = 3750 x 7.62 cm x 0.35 = 100 m 
Entonces Wra es: War = (200 m) x 2 x 5.5 g/m = 2.2 kg 
- Peso del hilo para encabalgado en el aire (VVea). 
Wea = Ct x Cf x CI x Lr x G 
Donde: 
Ct: Coeficiente en función del tipo de encabalgue (carrera clásica) y del nudo (doble) = 1.5. 
Cf: Coeficiente en función del diámetro de la relinga (3 mm) y da la flecha de flexión (5 cm) = 1.92. 
Cl: Coeficiente en función de la longitud del entralle, para ma y mb es 1. 
G: Peso unitario del hilo de encabalgue en función del diámetro (0.6 mm) y del material (poliamida) 
= 1.75 g/m. 
Wea = 1.5 x 1.92 x 1 x 400 x 1.75 g/m = 2.01 kg 
- Peso del hilo (mochilas) empleado para emvolver los flotadores y amarrarlos a la relinga (Wf). 
Wf = nf x peso del hilo por flotador 
Donde nf es el número de flotadores en la red. 
El peso del hilo por flotador fue determinado a partir del pesaje promedio de diez mochilas. 
Wf = 125 flotadores x 0.58 g/flotador = 0.0725 kg 
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- Peso de la red en el agua (Wred). 
Viene dado por su peso en el aire y el hundimiento específico, donde y es el peso específico: 
Wred = (Wpa + Wra + Wea + Wf) x y PA - y agua) 
Wred = (4.2 + 2.2 + 2.01 + 0.0725) 1140 kgf / m3 - 1031 kgf /m3 x — 0.811 kg 1140 kgf / m3 
- Lastrado. En razón a la gran flotabilidad se escogió la relación Fft : Fh de 4.4: 1. 
En consecuencia: 
Fft 33.75 kgf  Fh — — 7.67 kgf 
4.4 4.4 
Esta fuerza fue aportada por el peso de los plomos en el agua (ppa) y el peso de la red en el agua 
(Wred) Fh = pp a + Wred. 
ppa = (7.67 - 0.811) kgf = 6.859 kgf, con peso en el aire (ppaire) de: 
ppa  ppaire — 
hundimiento específico 
6.859 kgf 
— 7.54 kgf 
11340 kgf / m3 - 1031 kgf / m3 
11340 kgf / m 3 
Cada paño tuvo un lastrado de 7.54 kgf / 2 = 3.77 kgf. 
Para el paño ma se colocó un plomo cada 30 entralles (1.3 m), en consecuencia se utilizaron 77 
plomos de 49 g cada uno. 
Para el paño mb se colocó un plomo cada 24 entralles (1.3 m), utilizandose el mismo número de 
plomos y peso que en ma. 
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y PA 
PESO 
(kg) 
REG ESPECIE No. 
TM 2..5 pulg. 
TOTAL 
TM 3.03u1g. 
REG ESPECIE No. PESO (kg) 
TOTAL 
ANEXO 7. Formulario de campo donde se registró la información referente a la eficiencia y 
selectividad de la red bolichera experimental. 
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES MARINAS DE PUNTA DE BETIN 
PROGRAMA LAGUNAS COSTERAS 
PROYECTO: EVALUACION DE LA EFICIENCIA Y SELECTIVIDAD DE REDES DE 
ENMALLE EN LA CGSM - COLOMBIA. 
No. FAENA 
HORA INICIAL  
FECHA SITIO DE ESCA 
HORA FINAL PROFUNDIDAD 
NUMERO DE LANCES 
  
TIEMPO PROMEDIO POR LANCE 
 
         
GASTOS DE FAENA 
OBSERVACIONES:  
VENTA DE FAENA 
(respaldo del formulario) 
88 
TM 2.5 pulg. TM 3.0 pulg. 
REG ESPECIE LT (cm) 0 (cm) REG ESPECIE LT (cm) 0 (cm) 
OBSEVACIONES: 
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ANEXO 8 Actividades de medición durante el trabajo de campo. 
a. Longitud total 
b. Perímetro máximo del cuerpo 
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c. Toma del peso total de la captura utilizando una balanza COI1VCIICiOnai. 
ANEXO 9. Descripción de información relativa a las faenas de pesca realizadas con la red bolichera 
experimental. No. F (número de faena), H (rango de profundidad), No. L (número de 
lances), T L (duración media por lance en minutos), C (costo en pesos de cada faena por 
paño de red, ma = 6.35 cm y mb = 7.62 cm), V (venta en pesos del producto de la pesca 
en cada faena por paño de red, ma y mb). 
FECHA No. F SITIOS DE H (m) No. T L C ($) V (S) 
mes-dia-año PESCA L (min.) ma mb ma mb 
102193 1 Rincón del jaguey 1.20-1.80 17 15 5350 5350 2320 25500 
Corralito 
Majagualito 
111093 2 Los muertos 0.90-1.60 18 20 5350 5350 1825 33300 
Punta gruesa 
Corralito 
111793 3 La lama 0.80-1.40 18 16 5750 5750 1300 33000 
Majagualito 
Corralito 
Punta gruesa 
112393 4 Majagualito 1.00-1.80 17 18 „ 2114 29900 
Corralito 
La lama 
112593 5 Rincón del jaguey 1.00-1.60 13 17.5 1, I( 1456 17527 
Majagualito 
Corralito 
120293 6 Los muertos 1.00-1.80 15 16.85 1261 23000 
Punta gruesa 
Corralito 
120393 7 Punta del caño 1.20-1.70 20 14.5 „ 8540 13262 
Mahoma 
Corralito 
121593 8 Palenque 0.70-1.20 14 17.25 tt " 2448 29087 
Las mujeres 
020294 9 Barra vieja 1.00-1.50 21 13 „ „ 1786 22481 
Los muertos 
La ahuyama 
020494 10 Palenque 0.80-1.60 24 10 „ „ 9537 36333 
Corralito 
Caimán 
Barra vieja 
020894 11 Palenque 0.90-1.60 20 10.5 " SI 1360 36333 
Caimán 
Barra vieja 
022594 12 Punta gruesa 1.00-1.40 17 15.5 44 <4 1750 22560 
Caimán 
031094 13 Caimán 1.30-1.60 25 11.5 44 " 8000 14220 
Barra vieja 
031794 14 Caimán 1.20-1.50 19 14.67 44 14 1552 25618 
Barra vieja 
031894 15 Rincón del jaguey 1.10-1.60 18 15.33 44 44 1624 26242 
Punta burro 
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Continuación 
FECHA No. F SITIOS DE H (m) No. T L C(S) V (S) 
mes-dia-año PESCA (min.) ma mb ma mb 
032394 16 Los muertos 1.00-1.40 18 15.33 " 1606 26063 
Punta gruesa 
Corralito 
032494 17 Majagualito 1.20-1.70 17 16 CC (I 1785 27580 
Corralito 
032594 18 Los muertos 1.10-1.55 19 14.67 1517 25261 
Boca del caño 
040594 19 Rio frio 0.80-1.30 19 14.67 CC 1445 24726 
La bodega 
040694 20 Palenque 0.70-1.40 18 15.33 1C 1660 26509 
Caimán 
ANEXO 10. Formulario de campo donde se registró la información referente a la eficiencia de una 
UEP de red de enmalle fija. 
No. FAENA  
HORA INICIAL 
FECHA 
 
SITIO DE/ÉSCA 
HORA FINAL PROFUNDIDAD 
NUMERO DE PAÑOS 
GASTOS DE FAENA 
 
ÁREA DE PESCA  TM EMPLEADOS 
VENTA DE FAENA 
 
   
REG ESPECIE No. PESO (kg) 
TOTAL 
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ANEXO 11. Descripción de información relativa a las faenas de pesca realizadas con la UEP de red 
fija. No. F (número de faena), H (rango de profundidad), No. P (número de paños), A P 
(área de pesca), C (costo en pesos de cada faena), V (venta en pesos del producto de la 
pesca en cada faena). 
FECHA 
mes-dia -año 
No. F SITIO DE PESCA 11(m) No. P A P (m2) C (8) V ($) 
102293 1 Tasajera 1.70 15 765 7500 17500 
111193 2 Flamenco 1.60 12 612 17100 
121493 3 La lama 1.80 18 918 Ct. 12000 
122193 4 La lama 1.70 20 1600 CC 30000 
120994 5 La lama 1.40 12 1000 25000 
121094 6 Mahoma 1.60 16 1000 11 6500 
121694 7 Guapo 1.20 16 1000 4C 17400 
030294 8 Mahoma 1.34 16 1092 31000 
030394 9 La lama 1.40 18 1146 24000 
030894 10 Rincón del jaguey 1.30 19 1146 C.0 14000 
031194 11 Guapo 1.20 15 1140 GC 13000 
031694 12 Palo quemao 1.60 17 764 20000 
032894 13 Corralito 1.80 16 830 16600 
032994 14 Majagualito 1.30 16 770 C.0 27500 
033094 15 Majagualito 1.40 17 770 CC 15000 
040794 16 Barra vieja 1.35 17 830 18100 
041994 17 La lama 1.40 17 830 16370 
042094 18 Rincón del jaguey 1.25 16 770 11 18800 
042194 19 Palo quemao 1.50 17 1000 CC 19250 
042294 20 Flamenco 1.55 17 1000 C1 20620 
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ANEXO 12. Eficiencia de cada TM medida en términos de CPUE y rendimiento económico, para 
las veinte faenas de pesca realizadas con el boliche experimental. 
TM (cm) No. F CPUE 
Ni/f kg/f $/f Ni/m2/h kf/m2/11 Ni/L kg/L 
6.35 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
454 
351 
325 
384 
347 
310 
261 
321 
205 
242 
127 
326 
127 
290 
310 
305 
355 
280 
260 
320 
43.40 
33.80 
31.89 
36.20 
32.38 
30.05 
22.84 
62.05 
50.63 
23.00 
40.30 
32.22 
12.76 
34.70 
37.09 
36.50 
42.47 
33.00 
34.82 
38.29 
17850 
12900 
7250 
15397 
8811 
6867 
2790 
18735 
12114 
3787 
7853 
11750 
2250 
9778 
10493 
10314 
12100 
9421 
8706 
10850 
0.2288 
0.1769 
0.1638 
0.1935 
0.1748 
0.1562 
0.1315 
0.1617 
0.1033 
0.1219 
0.0640 
0.1643 
0.0640 
0.1461 
0.1562 
0.1537 
0.1789 
0.1411 
0.1310 
0.1612 
0.0218 
0.0170 
0.0160 
0.0182 
0.0163 
0.0151 
0.0115 
0.0312 
0.0255 
0.0115 
0.0203 
0.0162 
0.0064 
0.0174 
0.0186 
0.0183 
0.0214 
0.0166 
0.0175 
0.0192 
27 
20 
18 
23 
27 
21 
13 
23 
10 
10 
6 
19 
5 
15 
17 
20 
21 
15 
14 
18 
2.55 
1.88 
1.77 
2.13 
2.49 
2.00 
1.14 
4.43 
2.41 
0.95 
2.01 
1.89 
0.51 
1.82 
2.06 
2.02 
2.49 
1.73 
1.83 
2.12 
7.62 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
212 
280 
192 
235 
122 
119 
137 
214 
74 
209 
161 
140 
94 
166 
173 
171 
188 
162 
156 
176 
29.36 
39.99 
30.15 
31.80 
16.02 
17.61 
20.11 
29.50 
13.68 
51.80 
54.35 
22.64 
14.27 
28.00 
29.00 
28.70 
31.08 
27.44 
26.60 
29.40 
20150 
27950 
27250 
24150 
11777 
17250 
7512 
23337 
16731 
30583 
30583 
16810 
8475 
19868 
20492 
20313 
21830 
19511 
18976 
20760 
0.1068 
0.1411 
0.0967 
0.1184 
0.0614 
0.0599 
0.0690 
0.1078 
0.0372 
0.1053 
0.0811 
0.0705 
0.0473 
0.0836 
0.0871 
0.0861 
0.0947 
0.0816 
0.0786 
0.0887 
0.0147 
0.0201 
0.0151 
0.0160 
0.0080 
0.0088 
0.0101 
0.0148 
0.0068 
0.0261 
0.0273 
0.0114 
0.0071 
0.0141 
0.0146 
0.0144 
0.0156 
0.0138 
0.0134 
0.0148 
12 
16 
11 
14 
9 
8 
7 
15 
4 
9 
8 
8 
4 
9 
10 
9 
11 
9 
6 
10 
1.72 
2.22 
1.67 
1.87 
1.00 
1.17 
1.00 
2.10 
0.65 
2.15 
2.71 
1.33 
0.57 
1.47 
1.61 
1.59 
1.82 
1.44 
1.40 
1.63 
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ANEXO 13. Eficiencia medida en términos de CPUE y rendimiento económico, para las veinte 
faenas de pesca realizadas con la UEP bolichera. 
No. F Ni/F kg/F S/F Ni/mz/h kg/m2/h shn2/h 
1 666 77.76 38000 0.1676 0.0183 9.57 
2 631 73.79 40850 0.1590 0.0181 10.29 
3 517 62.04 34500 0.1302 0.0156 8.69 
4 619 68.00 39547 0.1559 0.0171 9.96 
5 469 48.40 20588 0.1181 0.0121 5.19 
6 429 47.66 24117 0.1080 0.0120 6.07 
7 398 42.95 10302 0.1003 0.0108 2.60 
8 535 91.55 42072 0.1348 0.0230 10.60 
9 279 64.23 28845 0.0703 0.0162 7.27 
10 451 74.80 34370 0.1136 0.0188 8.66 
11 288 94.65 38436 0.0725 0.0238 9.68 
12 466 54.86 28560 0.1174 0.0138 7.19 
13 221 27.03 10725 0.0556 0.0068 2.70 
14 456 62.70 29646 0.1149 0.0157 7.47 
15 483 66.09 30985 0.1217 0.0166 7.66 
16 476 65.20 30627 0.1199 0.0164 7.72 
17 543 73.55 33930 0.1368 0.0185 8.55 
18 442 60.44 28932 0.1113 0.0152 7.29 
19 416 61.42 27682 0.1048 0.0154 6.97 
20 496 67.69 31610 0.1249 0.0170 7.96 
TOTAL 9281 1284.81 
ANEXO 14. Eficiencia medida en términos de CPUE y rendimiento económico, para las veinte 
faenas de pesca realizadas con la UEP de red fija. 
No. F Ni/F kg/F S/F Ni/m2/h kg/m2/h sim2ni 
1 240 25.25 10000 0.0224 0.0023 0.9337 
2 159 24.30 9600 0.0185 0.0028 1.1204 
3 185 20.45 4500 0.0143 0.0015 0.3501 
4 441 55.21 22500 0.0196 0.0024 1.0044 
5 207 23.26 17500 0.0147 0.0016 1.2500 
6 114 6.00 1000 0.0081 0.0004 0.0714 
7 165 22.95 9900 0.0117 0.0016 0.7071 
8 337 50.25 23500 0.0220 0.0032 1.5371 
9 306 32.45 16500 0.0190 0.0020 1.0284 
10 234 27.87 6500 0.0145 0.0017 0.4051 
11 159 20.52 5500 0.0099 0.0012 0.3446 
12 230 25.08 12500 0.0215 0.0022 1.1686 
13 230 32.05 9100 0.0197 0.0027 0.7831 
14 283 48.35 20000 0.0262 0.0044 1.8552 
15 133 20.75 7500 0.0123 0.0019 0.6957 
16 212 26.50 10600 0.0182 0.0024 0.9833 
17 190 22.70 8870 0.0119 0.0019 0.7633 
18 222 28.00 11300 0.0158 0.0025 1.0482 
19 228 29.00 11750 0.0196 0.0020 0.8392 
20 246 32.00 13120 0.0175 0.0022 0.9371 
TOTAL 4530 572.94 
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ANEXO 15. Datos de entrada para estimar los parámetros de selección de la Mojarra rayada (E. 
plumieri). Ca (número de peces capturados con la malla de 6.35 cm), Cb (número de 
peces capturados con la malla de 7.62 cm), X (variable independiente del análisis de 
regresión lineal), Y (variable dependiente del análisis de regresión lineal). 
INTERVALO 
DE LONGITUD 
(cm) 
MARCA DE 
CLASE (X) 
(cm) 
Ca Cb 
In -Cb (Y) 
Ca 
14 - 15 14.5 8 0 
15 - 16 15.5 56 0 no 
16 - 17 16.5 201 0 usado 
17 - 18 17.5 474 16 -3.3886 
18 - 19 18.5 492 96 -1.6341 
19 - 20 19.5 418 301 -0.3283 
20 - 21 20.5 239 492 0.7220 
21 - 22 21.5 85 503 1.7779 
22 - 23 22.5 60 365 1.8055 
23 - 24 23.5 40 184 1.5260 
24 - 25 24.5 4 96 3.1780 
25 - 26 25.5 0 93 
26 - 27 26.5 0 42 
27 - 28 27.5 0 38 
28 - 29 28.5 0 35 no 
29 - 30 29.5 0 22 usado 
30 - 31 30.5 0 14 
31 - 32 31.5 0 5 
32-33 32.5 0 5 
33-34 33.5 0 3 
ANEXO 16. Datos de entrada para estimar los parámetros de selección del Coroncoro (M. furnieri). 
Ca (número de peces capturados con la malla de 6.35 cm), Cb (número de peces 
capturados con la malla de 7.62 cm), X (variable independiente del análisis de 
regresión lineal), Y (variable dependiente del análisis de regresión lineal). 
INTERVALO 
DE LONGITUD 
(cm) 
MARCA DE 
CLASE (X) 
(cm) 
Ca Cb 
In -Cb (Y) 
Ca 
16 - 17 16.5 1 0 
17-18 17.5 4 0 no 
18 - 19 18.5 32 0 usado 
19 - 20 19.5 105 0 
20 - 21 20.5 126 2 -4.1431 
21 - 22 21.5 117 6 -2.9704 
22 -23 22.5 80 6 -2.5902 
23 - 24 23.5 42 4 -2.3513 
24 - 25 24.5 21 11 -0.6466 
25 -26 25.5 16 3 -1.6739 
26 - 27 26.5 3 4 0.2876 
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ANEXO 17. Datos de entrada para estimar los parámetros de selección de la Lisa (M. incilis). 
Ca (número de peces capturados con la malla de 6.35 cm), Cb (número de peces 
capturados con la malla de 7.62 cm), X (variable independiente del análisis de 
regresión lineal), Y (variable dependiente del análisis de regresión lineal). 
INTERVALO 
DE LONGITUD 
(cm) 
MARCA DE 
CLASE (X) 
(cm) 
Ca Cb In -Cb (Y) 
Ca 
18 - 20 
20 - 22 
22 - 24 
19 
21 
23 
2 
9 
15 
0 
0 
0 
no 
usado 
24 - 26 25 29 7 -1.4213 
26 - 28 27 36 19 -0.6390 
28 - 30 29 16 12 -0.2876 
30 - 32 31 4 6 0.4054 
32 - 34 33 0 2 no 
34 - 36 35 0 1 usado 
ANEXO 18. Datos de entrada para estimar los parámetros de selección del Mapalé (C. spixi).Ca 
(número de peces capturados con la malla de 6.35 cm), Cb (número de peces 
capturados con la malla de 7.62 cm), X (variable independiente del análisis de 
regresión lineal), Y (variable dependiente del análisis de regresión lineal). 
INTERVALO 
DE LONGITUD 
(cm) 
MARCA DE 
CLASE (X) 
(cm) 
Ca Cb Cb 
In (Y) 
Ca 
15 - 16 15.5 1 0 
16 - 17 16.5 2 0 no 
17 - 18 17.5 12 0 usado 
18 - 19 18.5 33 0 
19 - 20 19.5 45 1 -3.8066 
20 - 21 20.5 75 11 -1.9119 
21 - 22 21.5 126 12 -2.3513 
22 - 23 22.5 156 19 -2.1054 
23 -24 23.5 172 37 -1.5355 
24 - 25 24.5 58 21 -1.0159 
25 - 26 25.5 61 18 -1.2205 
26 - 27 26.5 30 24 -0.2231 
27 - 28 27.5 5 11 0.7884 
28 -29 28.5 4 6 0.4054 
29 - 30 29.5 3 0 no usado 
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ANEXO 19. Datos de entrada para estimar los parámetros de selección del Macabí (E. saurus). Ca 
(número de peces capturados con la malla de 6.35 cm), Cb (número de peces 
capturados con la malla de 7.62 cm), X (variable independiente del análisis de 
regresión lineal), Y (variable dependiente del análisis de regresión lineal). 
INTERVALO 
DE LONGITUD 
(cm) 
MARCA DE 
CLASE (X) 
(cm) 
Ca Cb Cb In (Y) 
Ca 
21 - 23 22 4 0 no 
23 - 25 24 19 0 usado 
25 - 27 26 59 3 -2.9789 
27 - 29 28 110 1 -4.7004 
29 - 31 30 148 4 -3.6109 
31 - 33 32 160 29 -1.7078 
33 - 35 34 166 43 -1.3507 
35 -37 36 83 79 -0.0493 
37 - 39 38 62 90 0.3726 
39 - 41 40 7 33 1.5505 
41 - 43 42 2 9 1.5040 
43 - 45 44 0 4 no usado 
ANEXO 20. Datos de entrada para estimar los parámetros de selección del Chivo cabezón (A. 
bonillai) Ca (número de peces capturados con la malla de 6.35 cm), Cb (número de 
peces capturados con la malla de 7.62 cm), X (variable independiente del análisis de 
regresión lineal), Y (variable dependiente del análisis de regresión lineal). 
INTERVALO 
DE LONGITUD 
(cm) 
MARCA DE 
CLASE (X) 
(cm) 
Ca Cb Cb In — (Y) 
Ca 
18 - 20 19 2 2 no 
20 - 22 21 8 0 usado 
22 - 24 23 17 10 -0.5306 
24 - 26 25 18 15 -0.1823 
26 - 28 27 15 23 0.4274 
28 - 30 29 7 24 1.2321 
30 - 32 31 4 26 2.1594 
32 - 34 33 3 20 
34 - 36 35 0 8 
36 - 38 37 0 6 no 
38 - 40 39 0 4 usado 
40 - 42 41 0 3 
42 - 44 43 0 2 
44 - 46 45 0 1 
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ANEXO 21 Datos de entrada para estimar los parámetros de selección del Lebranche (M. liza).Ca 
(número de peces capturados con la malla de 6.35 cm), Cb (número de peces 
capturados con la malla de 7.62 cm), X (variable independiente del análisis de 
regresión lineal), Y (variable dependiente del análisis de regresión lineal). 
INTERVALO 
DE LONGITUD 
(cm) 
MARCA DE 
CLASE (X) 
(cm) 
Ca Cb Cb In (Y) 
Ca 
22 - 24 
24 - 26 
26 - 28 
23 
25 
27 
5 
12 
13 
0 
0 
0 
no 
usado 
28 - 30 29 13 6 -0.7731 
30 - 32 31 21 12 -0.5596 
32 - 34 33 25 12 -0.7339 
34 - 36 35 10 13 0.2623 
36 - 38 35 1 7 1.9459 
38 - 40 39 0 7 no usado 
ANEXO .22 Datos de entrada para estimar los parámetros de selección de la Carrurra (B. ronchus). 
Ca (número de peces capturados con la malla de 6.35 cm), Cb (número de peces 
capturados con la malla de 7.62 cm), X (variable independiente del análisis de 
regresión lineal), Y (variable dependiente del análisis de regresión lineal). 
INTERVALO 
DE LONGITUD 
(cm) 
MARCA DE 
CLASE (X) 
(cm) 
Ca Cb Cb 
In (Y) 
Ca 
15 - 16 15.5 4 0 
16 - 17 16.5 5 0 
17 - 18 17.5 31 0 no 
18 - 19 18.5 62 0 usado 
19 - 20 19.5 105 0 
20 - 21 20.5 31 2 -2.7408 
21 - 22 21.5 4 2 -0.6931 
22 - 23 22.5 1 4 1.3862 
23 - 24 23.5 0 1 no usado 
100 
ANEXO 23. Datos de entrada para estimar los parámetros de selección del Robalo (C. 
undecimalis). Ca (número de peces capturados con la malla de 6.35 cm), Cb (número 
de peces capturados con la malla de 7.62 cm), X (variable independiente del análisis de 
regresión lineal), Y (variable dependiente del análisis de regresión lineal). 
INTERVALO 
DE LONGITUD 
(cm) 
MARCA DE 
CLASE (X) 
(cm) 
Ca Cb In —Cb (Y) 
Ca 
23 - 25 24 3 0 no 
25 - 27 26 7 2 usado 
27 - 29 28 9 3 
29 - 31 30 16 2 -2.0794 
31 - 33 32 12 6 -0.6931 
33 - 35 34 3 9 1.0986 
35 - 37 36 2 3 
37 - 39 38 2 1 no 
39 - 41 40 0 0 usado 
41 - 43 42 0 1 
ANEXO 24. Datos de entrada para estimar los parámetros de selección del Robalo pipón (C. 
ensiferus). Ca (número de peces capturados con la malla de 6.35 cm), Cb (número de 
peces capturados con la malla de 7.62 cm), X (variable independiente del análisis de 
regresión lineal), Y (variable dependiente del análisis de regresión lineal). 
INTERVALO 
DE LONGITUD 
(cm) 
MARCA DE 
CLASE (X) 
(cm) 
Ca Cb In —Cb (Y) 
Ca 
18 - 20 19 2 0 
20 - 22 21 26 0 no 
22 - 24 23 80 0 usado 
24 - 26 25 56 3 -2.9267 
26 - 28 27 28 23 -0.1967 
28 - 30 29 7 15 0.7621 
30 - 32 31 4 3 no 
32 - 34 33 2 3 usado 
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ANEXO 25. Datos de entrada para estimar los parámetros de selección del Sábalo (T. atlanticus). 
Ca (número de peces capturados con la malla de 6.35 cm), Cb (número de peces 
capturados con la malla de 7.62 cm), X (variable independiente del análisis de 
regresión lineal), Y (variable dependiente del análisis de regresión lineal). 
INTERVALO 
DE LONGITUD 
(cm) 
MARCA DE 
CLASE (X) 
(cm) 
Ca Cb Cb In — (Y) 
Ca 
24 - 26 25 15 0 no 
26 - 28 27 31 0 usado 
28 - 30 29 58 1 -4.0604 
30 - 32 31 115 19 -1.8004 
32 - 34 33 59 42 -0.3398 
34 - 36 35 19 59 1.1330 
36 - 38 37 0 23 
38 - 40 39 0 22 
40 - 42 41 0 13 
42 - 44 43 0 5 no 
44 - 46 45 0 7 usado 
46 - 48 47 0 4 
48 - 50 49 0 2 
50 - 52 51 0 2 
ANEXO 26. Datos de entrada para estimar los parámetros de selección de la Mojarra blanca (D. 
rhombeus) Ca (número de peces capturados con la malla de 6.35 cm), Cb (número de 
peces capturados con la malla de 7.62 cm), X (variable independiente del análisis de 
regresión lineal), Y (variable dependiente del análisis de regresión lineal). 
INTERVALO 
DE LONGITUD 
(cm) 
MARCA DE 
CLASE (X) 
(cm) 
Ca Cb 
In -Cb (Y) 
Ca 
12 - 13 12.5 9 0 
13 - 14 13.5 47 0 no 
14 - 15 14.5 94 0 usado 
15 - 16 15.5 73 3 -3.1918 
16 - 17 16.5 27 2 -2.6026 
17 - 18 17.5 8 1 -2.0794 
18 - 19 18.5 8 3 -0.9808 
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ANEXO 27. Datos de entrada para estimar los parámetros de selección de la Meona (O. saurus). 
Ca (número de peces capturados con la malla de 6.35 cm), Cb (número de peces 
capturados con la malla de 7.62 cm), X (variable independiente del análisis de 
regresión lineal), Y (variable dependiente del análisis de regresión lineal). 
INTERVALO 
DE LONGITUD 
(cm) 
MARCA DE 
CLASE (X) 
(cm) 
Ca Cb In —Cb (Y) 
Ca 
13 - 14 13.5 1 0 
14 - 15 14.5 3 0 
15 - 16 15.5 5 0 no 
16 - 17 16.5 4 0 usado 
17 - 18 17.5 9 0 
18 - 19 18.5 12 0 
19 - 20 19.5 20 0 
20 - 21 20.5 8 3 -0.9808 
21 -22 21.5 6 4 -0.4054 
22 - 23 22.5 2 9 1.5040 
23 - 24 23.5 3 7 0.8472 
24 - 25 24.5 4 5 0.2231 
25 - 26 25.5 3 6 0.6931 
26 - 27 26.5 1 5 1.6094 
27 - 28 27.5 0 2 
28 - 29 28.5 0 2 no 
29 -30 29.5 0 1 usado 
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ANkNO2 Peces 
Nlmarra rayada (191,1..1-e.% plumieri) Rango dc longitud 11.•: - 22 cm 
b lacabi (Hops sour(.%) Rango de longitud 3 -10 ein 
Lisa (.lhigil incilis). Rango de longitud. - 32 cm. 
Chivo mapale (Carhorops spixi). Rango de longitud: 24 -29 cm 
Carrurra (Bairdiella ronchus). Rango de longitud: 19 -24 cm. 
Róbalo (Centropomus undecimatis). Rango de longitud: 29 - 35 cm. 
g. Sábalo (Tarpon ailantIcus). Rango de longitud. 30 - 36 cm. 
h Mojarra blanca querus rhombeus) Rango de longitud: 18 - 21 cm. 
